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УДК 674.093.26:061.3

НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЯМ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ДРЕВЕСНОНЛНТНОЙ ПРОДУКЦИИ
8-11 апреля 2008 г. в Санкт-Петер- 
бурге, в отеле “Россия”, проходила 
III международная конференция по 
вопросам безопасности и экологи­
ческой чистоты продукции фанер­
ной подотрасли деревообрабатыва­
ющей промышленности. Её органи­
затором выступил Центральный на­
учно-исследовательский институт 
фанеры (ООО “ЦНИИФ”).

Тема конференции обусловлена 
тем, что страны Европейского Сою­
за (ЕС) ввели новое законодатель­
ство (регламент REACH) в отноше­
нии производителей химических ве­
ществ. Фанерная подотрасль непос­
редственно потребляет последние 
для синтеза смол, с использованием 
которых она вырабатывает свою 
продукцию, экспортируемую в стра­
ны ЕС. Поэтому возникла необходи­
мость выяснить, как повлияет соб­
людение требований упомянутого 
регламента на показатели качества и 
экологическую чистоту этой продук­
ции. В проведении такой дискуссии 
были заинтересованы и руководите­
ли предприятий химической про­
мышленности, осуществляющих 
централизованные поставки синте­
тических смол для фанерной подот­
расли деревообрабатывающей про­
мышленности. Сочли целесообраз­
ным принять участие в дискуссии и 
представители смежных отраслей: 
станкостроители, проектировщики 
производств, производители и пос­
тавщики компонентов клеёв и др.

О заинтересованности в проведе­
нии данной конференции говорит 
число её участников -  оно составило 
около 130 чел. В ней участвовали 
представители 29 действующих фа­
нерных предприятий России, 3 
предприятий Белоруссии, 1 предпри­
ятия Украины; представители 26 
российских организаций, связанных 
с производством фанеры, проектиро­
ванием и строительством аналогич­
ных производств, разработкой тех­
нологии и техники, выполнением 
пусконаладочных работ, синтезом 
смол и компонентов клеёв; предста­
вители широко известных зарубеж­

ных фирм: “ Bakelite AG”, Германия; 
“Angelo Cremona”, Италия; “Grecon- 
Steinemann”, Швейцария и др. Отме­
тим высокий уровень административ­
ного ранга собравшихся: среди участ­
ников -  22 руководителя предприя­
тий, 82 крупных технических менед­
жера (это технические директо­
ра, главные инженеры, главные тех­
нологи, начальники лабораторий), 21 
менеджер по снабжению и продаже, 
члены научно-технического совета 
ЦНИИФа и его ведущие специалис­
ты, учёные Санкт-Петербургской го­
сударственной лесотехнической ака­
демии.

Конференцию открыл генераль­
ный директор ЦНИИФа А.В.Волков. 
В приветственном слове к участни­
кам он отметил повышенный инте­
рес отечественных и зарубежных 
фирм к проблеме введения в 
действие нового регламента ЕС на 
регистрацию, оценку, разрешение и 
ограничение в применении хими­
ческих веществ. Этот регламент со­
ставлен с учётом необходимости 
обеспечения высокого уровня здо­
ровья человека и качества окружаю­
щей среды. Основная задача этого 
документа -  сузить использование 
вредных для репродуктивной систе­
мы человека химических веществ 
(канцерогенов, мутагенов и токсич­
ных веществ), способных к биона­
коплению: фенола, формальдегида и 
др. В чём состоит трудность, которая 
может возникнуть для российских 
предприятий? В том, что возможно 
наложение запрета на экспорт из 
России продукции, содержащей та­
кие вещества, которые не зарегист­
рированы и не одобрены в европейс­
ком реестре химических веществ.

В связи с этим на конференции 
предстояло обсудить следующие 
вопросы: опыт и перспективы про­
изводства малотоксичных смол, 
обеспечивающих соответствие фа­
неры требованиям европейского за­
конодательства; эффективность ис­
пользования новых связующих для 
производства фанеры; новое обору­
дование.

В выступлении д-ра техн. наук, 
проф. СПГЛТА В.И.Онегина была 
отмечена важность поставленной те­
мы и вопросов, подлежащих рас­
смотрению на конференции в связи с 
новыми жизненными реалиями. Он 
ознакомил собравшихся с тематикой 
некоторых научно-исследовательс­
ких работ (проводимых учебным за­
ведением) по совершенствованию 
процесса склеивания шпона с при­
менением эффективных клеёв для 
повышения уровня экологичности 
продукции.

Мировой рынок фанеры достаточ­
но насыщен. Производство растёт 
темпами, близкими к темпам роста 
мировой экономики. В период 
1990-2006 гг. величина мирового 
объёма производства фанеры еже­
годно возрастала в 1,0276 раза, так 
что за эти 17 лет величина упомяну­
того показателя увеличилась почти в 
1,589 раза, или на 58,9% исходного 
уровня. В табл. 1 приведены данные 
по производству и экспорту фанеры 
по 10 странам в 2006 г.

Т аблица 1

Страна Величина годового объёма,
производства экспорта

КНР 28098750 7812901
США 13651125 491504
Малайзия 5433000 4958000
Индонезия 3812000 3068900
Бразилия 3700000 1903847
Япония 3314000 12000
Россия 2598000 1577000
Канада 2252000 949000
Индия 2130000 50144
Финляндия 1415000 1250394

В России величина годового объё­
ма выпуска фанеры стабильно рас­
тёт: в период 1996-2006 гп она еже­
годно возрастала в среднем в 1,087 
раза, поэтому за 11 лет величина 
упомянутого показателя увеличи­
лась в 2,5 раза -  причём это обьясня- 
ется преимущественно (на 62%) рас­
ширением экспорта фанеры. Однако 
величина относительной доли Рос­
сии в мировом годовом объёме про­
изводства фанеры начала увеличи-
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ваться только с 1998 г., так что в пе­
риод 1998-2006 гг. она возросла с 
1,7 до 3,5% (табл. 2).

использованием клеев повышенной 
водостойкости. Её применяют в ка­
честве конструкционного материала

Т аблица 2
Показатель

Объём производства, 
тыс.м^

Объём экспорта, тыс.м^ 
Относительный темп 

роста годового объёма 
производства, %/год 

Относительный темп 
роста годового объёма 
экспорта, %/год 

Относительная доля в 
мировом годовом объ- 
ёме производства, %

1997
972.0

614.0 
3,5

-8,5

1,85

Величина показателя в рассматриваемом году
2000

1324.0

916.0 
20,2

23,8

2,45

2001
1484.0

977.0 
12,1

6,7

2,55

2002
1590.0

1020.0 
7,1

4,4

2,91

2003
1821,0

1139,0
14,5

11,7

3,06

2004
1978.0

1313.0 
8,6

15,3

2,89

2005
2233.0

1438.0 
12,9

9,5

3,30

2006
2598.0

1577.0 
16,3

9,7

3,50

Анализ состава годового объёма 
экспорта фанеры из России в физи­
ческом выражении показывает, что 
отечественные предприятия предла­
гают в основном необлагороженную 
продукцию, т.е. товары без добав­
ленной стоимости. Кроме того, в го­
довом объёме экспорта доминирует 
продукция форматом 1525x1525 мм 
(около 62%), не пользующаяся спро­
сом. Поэтому отечественные фанер­
ные предприятия в кратчайшие сро­
ки должны решить эти задачи -  во 
избежание убыточного для них сок­
ращения экспорта.

По имеющимся данным, в России 
в 2004-2006 гг в связи с реконструк­
цией имеющихся и пуском новых 
мощностей по производству фанеры 
наметился рост объёма выработки 
продукции большого формата. Так, 
годовой объём производства фанеры 
форматом 1525x3050 мм увеличился 
в 33 раза (на 26700 м^). Предполага­
ют, что за ближайшие три года благо­
даря пуску новых мощностей вели­
чина годового объёма выпуска фане­
ры этого формата возрастёт пример­
но на 100 тыс.м^. Таким образом, си­
туация с форматом экспортируемой 
фанеры нормализуется.

Экспортируемая из России фанера 
марки ФК характеризуется средним, 
а марки ФСФ -  повышенным уров­
нем показателя водостойкости. Фа­
неру марки ФК можно без ограниче­
ний использовать в производстве ме­
бели и как конструкционный мате­
риал в условиях малоагрессивной 
внешней среды.

31% годового объёма производ­
ства фанеры общего назначения в 
России приходится на фанеру марки 
ФСФ. Преимущественно это боль­
шеформатная фанера, полученная с

в производстве опалубки, автофур­
гонов и контейнеров. Величины го­
дового объёма производства фанеры 
различных форматов и марок в Рос­
сии за 2007 г  приведены в табл. 3.

и соответствующего стимулирова­
ния субъектов разработки новых 
продуктов. Этапы достижения пос­
тавленных целей: регистрация ве­
ществ в центральной базе данных; 
оценка отдельных веществ; автори­
зация наиболее вредных из них; зап­
реты и ограничения на производство 
и использование химикатов, образу­
ющие так называемую сеть безопас­
ности. Новая система основана на 
управлении рисками, связанными с 
веществами, содержащимися в хи­
мических соединениях, а в отдель­
ных случаях -  и в изделиях.

Согласно Регламенту в управляе­
мой Европейским химическим аген­
тством базе данных регистрируют 
все вещества, изготовляемые в ЕС 
или ввозимые на его территорию в 
количестве не менее 1 т/год на про­
изводителя или импортёра. Регист­
рация служит для документирования 
оценки безопасности вещества и ис-

Т аблица 3
Марка Величина годового объёма выработки фанеры (м^) формата, мм Всего

фанеры 1525X 1525 
(и меньше)

1830X 1525 2440 X 1220 1525x3050 фанеры, м̂

ФК 1531939 82900 Нет Нет 1734491
ФСФ 46000 Нет 738416 151500 1028916
ФК и ФСФ 1577939 82900 738416 151500 2763407

Для выработки атмосферостойкой 
фанеры применяют фенолоформаль- 
дегидные смолы (ФФС). Они ток­
сичны, и их производство экологи­
чески опасно. Поэтому, чтобы защи­
титься от вредного влияния хими­
ческих веществ на окружающий 
мир, человек возводит определён­
ные правовые барьеры. Один из них, 
в отношении фанерной продукции, -  
регламент REACH по химическим 
веществам № 1907/2006, вступив­
ший в силу 01.06.2007 г  Он обязате­
лен для выполнения всеми странами 
-  членами ЕС, производящими хи­
мические вещества, а также страна­
ми, экспортирующими соответству­
ющую продукцию в страны ЕС. Рег­
ламент накладывает новые обяза­
тельства и на последующих потре­
бителей химикатов.

Аббревиатура REACH означает 
регистрацию (Registration), оценку 
(Evaluation) и авторизацию (Autho­
rization) химикатов (o f Chemicals). 
Цель регламента REACH -  обеспе­
чить высокий уровень здравоохране­
ния и охраны окружающей среды на 
всей территории стран ЕС путём ус­
тановления высоких требований в 
отношении безопасности продукции

пользованных при этом данных. Во 
избежание ненужных тестов Хими­
ческое агентство проводит оценку 
необходимости предложенных реги­
стратором тестов. Кроме того, оно 
вместе с властями стран ЕС ежегод­
но оценивает риски отдельных ве­
ществ. На использование особо 
опасных веществ запрашивают раз­
решение.

Производитель или импортёр ве­
щества должен провести оценку бе­
зопасности его изготовления и при­
менения с учётом цели использова­
ния вещества, данные о которой пре­
доставляет потребитель. Производи­
тель отражает результаты оценки бе­
зопасности в паспорте безопаснос­
ти.

Новое Химическое агентство ЕС 
будет находиться в Хельсинки. Оно 
будет управлять системой REACH и 
поддерживать национальные власти 
в технических и научных вопросах, 
связанных с выполнением Регламен­
та. В задачи Агентства входят; при­
нятие регистраций, поддержание 
различных баз данных, информиро­
вание. Персонал Агентства будет 
состоять из представителей всех 
стран ЕС.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Регламент REACH будет входить в 
компетенцию финляндского Агент­
ства по контролю за продукцией, 
благосостоянию и здравоохранению 
(STTV) и Экологического центра 
Финляндии (SYKE). Эти органы соз­
дают также справочную службу по 
вопросам REACH.

Имея в виду новый регламент 
REACH по химическим веществам, 
ЦНИИФ, СПГЛТА и другие отечест­
венные научно-производственные 
объединения и предприятия направ­
ляют свои усилия на исследование и 
разработку новых видов синтетичес­
ких смол и клеёв на их основе, на 
развитие и освоение современных 
технологий производства фанеры, 
обеспечивающих выработку продук­
ции в соответствии с требованиями 
европейского законодательства. На­
коплен положительный опыт работы 
в этом направлении.

В настоящее время значительно 
снизился объём спроса со стороны 
рынка стран ЕС и США на водостой­
кую фанеру российского производ­
ства, изготовляемую с использо­
ванием фенолоформальдегидных 
смол. Эти страны предпочитают им­
портировать фанеру, изготовленную 
с использованием меламинофор- 
мальдегидных смол (МФС), -  эколо­
гически чистую, водо- и атмосфе­
ростойкую продукцию.

В России нет производств фанеры 
на МФС. В 2005 г. в небольших ко­
личествах её начали осваивать на 
Жешартском ФК. Меламин -  исход­
ное сырьё для синтеза МФС -  отече­
ственная промышленность не вы­
пускает Из-за недоступности сырья 
МФС дороги.

МФС достаточно хорошо изучены. 
Их применяют в качестве клеёв, свя­
зующих в производстве древесност­
ружечных плит (ДСП), лаков и эма­
лей. В связи со спросом на облицо­
ванную древесноплитную продук­
цию МФС используют для изготов­
ления бумажно-смоляных плёнок 
повышенного качества. Производ­
ство последних требует стабильных 
при хранении растворов МФС.

В ООО “ЦНИИФ” выполнены по­
исковые работы по изучению ста­
бильности растворов МФС при хра­
нении. Реакция меламина с фор­
мальдегидом подчиняется законо­
мерностям общего кислотно-основ­
ного катализа, причём величина pH 
определяет не только величину ско­
рости реакции, но и структуру обра­
зующейся смолы.

Механизм стабильности растворов 
МФС при хранении включает раз­
личные процессы, одновременно 
происходящие в растворе смолы оп­
ределённой степени конденсации. 
Стабильные при хранении МФС 
можно получить только при строго 
определённых условиях. В процессе 
хранения при температуре 20-25°С 
эти прозрачные жидкости превраща­
ются в мутные гели, а затем стано­
вятся твердообразными. При наф е- 
ве такие гели и массы снова стано­
вятся прозрачными.

Результаты проведённых в ЦНИ- 
ИФе исследований позволили разра­
ботать технологию синтеза стабиль­
ных низкотоксичных МФС и клеёв 
на их основе. Величины показателей 
качества МФС таковы: внешний вид
-  бесцветная однородная прозрачная 
жидкость; относительное массовое 
содержание сухого остатка -  
60-66%, а свободного формальдеги­
да -  0,3%; показатель условной вяз­
кости по вискозиметру ВЗ-246 после 
изготовления -  40-90 с; продолжи­
тельность периода протекания про­
цесса желатинизации при 100°С с 
1% -  NH^Cl -  45-70 с; показатель 
жизнеспособности -  90 сут.

Установлено, что МФС можно по­
лучать на обычном для цеха смол 
оборудовании, а клеи на основе 
МФС можно приготовлять в обыч­
ных смесителях. Освоение произво­
дства МФС не требует дополнитель­
ного оборудования и капитальных 
затрат. Оно позволит исключить из 
обычного технологического процес­
са синтеза водостойких смол высо­
котоксичный фенол и, как следствие, 
ликвидировать на деревообрабаты­
вающих предприятиях участки по 
приёмке фенола и его хранению при 
температуре 42-50°С, а также обус­
ловит улучшение экологических по­
казателей окружающей среды -  из- 
за исключения выбросов в атмосфе­
ру высокотоксичных газов, а также 
сточных вод; по показателю токсич­
ности (степени вредного воздействия 
на организм человека) меламин на 
порядок лучше фенола.

Опытную партию МФС испытали 
при получении берёзовой фанеры. 
Из шпона толщиной 1,5 мм собира­
ли пакеты и склеивали их по одному 
и по нескольку штук в одном проме­
жутке пресса. Клей состоял из 100 
мас.ч. МФС и 1 мас.ч. хлористого 
аммония (отвердителя). В результате 
проведения эксперимента установле­
но: для получения фанеры толщиной

8 мм и более пакеты шпона необхо­
димо склеивать по одному, а толщи­
ной до 8 мм -  пакеты можно склеи­
вать по нескольку штук сразу.

Анализ результатов физико-меха- 
нических испытаний опытной пар­
тии фанеры показал: для получения 
фанеры толщиной 4 мм величина 
продолжительности выдержки паке­
тов шпона в прессе должна состав­
лять 8-9 мин, толщиной 12 мм -  7-8 
мин, толщиной 18 мм -  13-15 мин. 
При этом достигаются высокие 
уровни физико-механических пока­
зателей как фанеры, вымоченной в 
воде в течение 24 ч, так и фанеры, 
кипячённой в воде в течение 3 и 6 ч.

Разработка и освоение технологии 
производства МФС и клеёв на её ос­
нове позволят предприятиям лесо­
промышленного комплекса (ЛПК) 
России: производить экологически 
чистые, безопасные древесноплит­
ные материалы повышенной водо- и 
атмосферостойкости для строитель­
ства, транспорта и производства ме­
бели; сократить величину продол­
жительности склеивания (в сравне­
нии с величиной того же показателя 
при использовании ФФС -  пример­
но в 1,2 раза), а также затраты тепло­
ты на производство фанеры; уверен­
но конкурировать на рынке высоко­
водостойкой фанеры с другими стра­
нами.

Дороговизна и дефицит меламина 
обусловливают актуальность иссле­
дования возможности его частичной 
замены в процессе синтеза смол бо­
лее дешёвыми (но при этом,техни­
чески допустимыми и экологически 
безопасными) компонентами.

В ОАО “Уралхимпласт” смолы по­
добного типа находятся на стадии 
освоения на рынке. Разработана но­
вая меламинокарбамидоформальде- 
гидная смола (МКФС) марки МКФ-1 
для производства малотоксичной 
фанеры. Она характеризуется следу­
ющими величинами основных пока­
зателей качества: внешний вид -  од­
нородная суспензия от белого до 
светло-жёлтого цвета без механи­
ческих включений; относительное 
массовое содержание сухого остатка
-  64-68% , а свободного формальде­
гида -  не более 0,2%; показатель ус­
ловной вязкости по вискозиметру 
ВЗ-246 (сопло 4 мм) -  60-90 с; пока­
затель концентрации ионов водоро­
да (pH) -  8,5-9,5; продолжитель­
ность желатинизации при 100°С с 
1% NH^Cl -  50-70 с; продолжитель­
ность срока хранения изготовленно­
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го продукта -  28 сут.; предел проч­
ности при скалывании по клеевому 
слою фанеры после кипячения в во­
де в течение 1 ч -  не менее 1,6 МПа.

Анализ результатов лабораторных 
испытаний образцов смолы МКФ-1 
на отечественных фанерных пред­
приятиях показал следующее. Вели­
чины показателей прочности фане­
ры соответствуют требованиям 
ГОСТ 9624-93. Величины показате­
ля выделения формальдегида из 
продукции, определённые по EN 
717-2:1994 “Определение выделе­
ния формальдегида газоаналитичес­
ким методом”, находятся в диапазо­
не 0 ,1-2,8 мгм^/ч, что соответствует 
требованиям к фанере класса Е1.

Известно применение МКФС в ка­
честве связующих и клеёв для про­
изводства древесных плит и клеё

ных деревянных конструкций, а в 
пос-ледние годы наметилась тенден­
ция к использованию этих смол для 
производства фанеры повышенной 
юдостойкости. Для получения МКФС 
применяли формалин. Рост объёмов 
производства карбамидоформальде- 
гидного концентрата (КФК) в Рос­
сии позволяет расширить использо­
вание этого продукта при синтезе 
упомянутых смол.

В ООО “Икс ДМХ” изучили пос­
леднюю проблему и установили си­
стемный подход к синтезу МКФС.

Существуют две группы рецептур 
для получения МКФС с использова­
нием КФК: без добавления карбами­
да и с добавлением его в реакцион­
ную смесь.

Для первой группы рецептур 
МКФС получено выражение для оп­
ределения величины относительно­
го содержания меламина в смоле. По 
нему видно, что введение добавок 
(модификатора, его водного раство­
ра) уменьшает величину относи­
тельного содержания меламина в 
смоле. Увеличение уровня относи­
тельного массового содержания су­
хого остатка способствует увеличе­
нию уровня относительного содер­
жания меламина в смоле. Получена 
характеристика влияния добавок и 
сухого остатка на возможные рецеп­
туры МКФС. Она показывает, что 
максимально возможная величина 
относительного содержания мела­
мина в смоле составляет около 37% 
(при равенстве величины массового 
содержания добавок 0,2 величины 
суммарной массы аминов).

Для второй группы рецептур 
МКФС составлено выражение, по

которому величину относительного 
содержания меламина в смоле мож­
но определять для любого числа до­
бавок.

Всю совокупность типов МКФС 
можно разделить на три группы: 
пропиточная смола для производ­
ства декоративных бумажно-смоля­
ных плёнок, характеризующаяся вы­
соким уровнем относительного со­
держания меламина (28%) и сухого 
остатка (59%); смола для производ­
ства фанеры повышенной водостой­
кости, характеризующаяся понижен­
ным уровнем относительного содер­
жания меламина (17%) и высоким 
уровнем относительного содержа­
ния сухого остатка (70%); смола для 
производства ДСП, характеризую­
щаяся низким уровнем относитель­
ного содержания меламина (8%) и 
высоким уровнем относительного 
содержания сухого остатка (75%). 
Все смолы содержат модифицирую­
щие добавки -  величины их относи­
тельного содержания в смоле нахо­
дятся в диапазоне 10-20%.

Выполненная работа позволяет 
расчётным путём, не проводя синте­
за МКФС, определить перечень про­
изводственно перспективных рецеп­
тур. В данной работе установлена 
зависимость токсичности плитных 
материалов от комплекса мольных 
соотношений для разных рецептур 
МКФС. В практическом плане раз­
работана МКФС на основе КФК для 
производства водостойких ДСП и 
фанеры. Смола хорошо смешивается 
с водой -  из-за введения специаль­
ного модификатора.

Отечественная фанерная подот­
расль стремится учитывать требова­
ния стран ЕС к безопасности, водо- 
и атмосферостойкости древесноп­
литных материалов, поставляемых 
на рынки этих стран. Однако пока 
значительная часть фанеры выраба­
тывается в России с использованием 
КФС и потому характеризуется 
лишь средней величиной показателя 
водостойкости (по уровню показате­
ля эмиссии формальдегида эта фане­
ра соответствует требованиям клас­
са Е1).

ОАО “Акрон” традиционно пос­
тавляет для производителей фанеры 
упомянутые смолы марок КФ-МТ-
15, КФ-ЕС(Ф) и др. Снижения уров­
ня содержания формальдегида в го­
товой продукции можно достичь пу­
тём использования смол с понижен­
ным конечным мольным отношени­
ем формальдегида к карбамиду или

путём введения в смолы специаль­
ных добавок -  акцепторов, связыва­
ющих свободный формальдегид. Из­
готовление низкомольных смол -  в 
целях сохранения высоких уровней 
физико-механических показателей -  
требует соответствующего измене­
ния технологии синтеза смол и 
ужесточения требований к качеству 
исходного сырья.

В этом направлении на предприя­
тии организовано производство низ- 
кометанольного формалина и КФК. 
На их основе синтезированы смолы 
КФ-1, КФ-2 и КФ-3 для производ­
ства фанеры -  они характеризуются 
тем, что величина относительного 
массового содержания сухого остат­
ка составляет 64-70% , а свободного 
формальдегида -  не более 0,15%.

КФС, синтезированные на основе 
низкометанольного формалина или 
КФК, поставляют и предприятиям 
по производству ДСП и МДФ. Для 
этих производств предпочтительны 
смолы на основе низкометанольного 
формалина: они более реакционнос­
пособны и быстрее отверждаются. 
Кроме того, из-за изменчивости хи­
мического состава партий КФК 
труднее стабилизировать режимы 
синтеза смол.

Проведение процессов по синтезу 
смол с использованием концентри­
рованного низкометанольного фор­
малина затруднено следующим: мал 
срок хранения; происходит разложе­
ние формалина с выделением му­
равьиной кислоты; необходимо под­
держивать повышенные величины 
температуры (65-75°С) при хране­
нии названного продукта; высокая 
скорость протекания реакции поли­
конденсации с карбамидом затруд­
няет контроль над ней. В процессе 
хранения смолы из низкометаноль­
ного концентрированного формали­
на быстрее становятся слишком вяз­
кими.

Накопленный опыт синтеза смол 
по новой технологии (с использова­
нием различного формальдегидсо­
держащего сырья) для производства 
древесных плит можно использовать 
для изготовления соответствующих 
смол для предприятий фанерной 
подотрасли в целях получения фане­
ры с улучшенными физико-механи- 
ческими и экологическими показате­
лями.

Есть успехи в деле разработки и 
организации промышленного произ­
водства экологически чистого хими­
ческого реагента комплексного
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действия, получаемого из раститель­
ного сырья. Окисленный крахмаль­
ный реагент ОКР-4 испытывали в 
качестве модификатора в составе 
связующего на основе КФС в произ­
водстве ДСП с целью исследования 
возможности частичной замены и, 
следовательно, сокращения расхода 
этого связующего. Реагент другой 
модификации -  0КР-4Ф  -  был пред­
ложен для использования в качестве 
добавки к ФФС для производства 
фанеры.

В промышленных условиях были 
выработаны партии фанеры с разны­
ми (5-50% ) уровнями относительно­
го содержания 0К Р-4Ф  в смоле 
СФЖ-3013. Образцы полученной 
фанеры были подвергнуты физико­
механическим испытаниям. Анализ 
результатов их проведения показал, 
что величина предела прочности при 
скалывании по клеевому слою фане­
ры после кипячения в воде в течение
1 ч во всех случаях превыщала нор­
мативный уровень этого показателя. 
И после проведения более жёстких 
испытаний (кипячения в воде в тече­
ние 6 ч) величина этого показателя 
была больше нормативного уровня. 
Это позволило обоснованно сокра­
тить в 1,2-1,25 раза расход смолы в 
производстве фанеры марки ФСФ и 
обусловило снижение годовой сум­
мы штрафа за выброс вредного газа 
при синтезе смолы, а также уровня 
вредного воздействия фенола на ок­
ружающую среду.

В ближайшие годы фанерная 
подотрасль деревообрабатывающей 
промышленности должна значитель­
но увеличить объём экспорта в 
страны ЕС экологически чистой, во- 
до- и атмосферостойкой древесноп­
литной продукции. ФФС и клеи на 
их основе, которые использует отече­
ственная промышленность, не позво­
ляют изготовлять фанеру, отве­
чающую ужесточающимся требова­
ниям к экспортной продукции. Это 
положение может ещё больше усугу­
биться в связи с появлением регла­
мента REACH по контролю за хими­
ческими веществами в странах ЕС.

В России до сих пор не решён воп­

рос создания водо- и атмосферос­
тойких безопасных смол и их освое­
ния в промышленности, т.е. не реше­
на проблема разработки и синтеза 
МФС (и получения клеёв на их осно­
ве), а также последующего компле­
ксного освоения соответствующей 
технологии в производстве. По на­
шему мнению, всё это можно осуще­
ствить только под непосредствен­
ным контролем и при участии ЦНИ- 
ИФа, специалисты которого имеют 
неоспоримый опыт в решении лю­
бых технологических и технических 
проблем фанерного производства. И 
хотя в современных условиях веде­
ния хозяйства каждое предприятие 
самостоятельно, решение этой акту­
альной проблемы будет успехом все­
го ЛПК России.

Качество фанерной продукции, 
полученной с использованием клея 
любого вида, зависит от технологии. 
В ЦНИИФе выполнены исследова­
ния по повышению качества фанеры 
и её выхода -  в частности, при скле­
ивании пакетов шпона клеем на ос­
нове КФС при температуре ниже 
100°С с установлением рецептуры 
клеёв и режимов склеивания.

При исследовании возможности 
снижения величины температуры 
без увеличения продолжительности 
склеивания испытывали различные 
клеевые композиции повышенной 
реакционной способности. Был при­
нят комбинированный отвердитель, 
состоящий из сернокислого алюми­
ния, хлористого аммония и азотно­
кислого аммония, которые сохраня­
ли жизнеспособность клея.

Анализ результатов исследования 
процесса желатинизации клея с ком­
бинированным отвердителем пока­
зал: при величине температуры клея, 
равной 80°С, его отверждение проис­
ходит за 115-123 с, что достаточно 
для образования прочного клеевого 
соединения. Период протекания при 
этих условиях процесса желатиниза­
ции клея с хлористым аммонием в 2 
раза продолжительнее. Для опреде­
ления минимально необходимой ве­
личины продолжительности склеи­
вания при температуре 92-98°С бы­

ли получены кривые прогрева паке­
тов толщиной 13,5-32,0 мм до мо­
мента достижения величины темпе­
ратуры в середине пакета, равной 
80°С, т.е. момента окончания про­
цесса отверждения клея.

На основании полученных данных 
определён режим склеивания шпона 
при пониженной температуре, а ре­
зультаты физико-механических ис­
пытаний получаемой таким образом 
фанеры свидетельствуют об её соот­
ветствии требованиям стандарта.

ЦНИИФом также разработана тех­
нология изготовления осиновой фа­
неры, не уступающей по показателю 
прочности берёзовой фанере, -  по­
вышение уровня прочности осино­
вой фанеры достигается путём уп­
лотнения осинового шпона термоме­
ханическим методом. Уплотнение 
сухого шпона можно осуществить 
его прокатом между нагретыми ва­
ликами или сжатием плитами прес­
са. Таким же образом уплотняли и 
сосновый шпон.

Традиционно с сообщениями по 
оборудованию для фанерщиков выс­
тупили представители ОАО “Проле­
тарская свобода”, ОАО “Астек”,
ООО “Форитех” и др.

III международная конференция, 
организованная ЦНИИФом, рас­
смотрела новый регламент ЕС по хи­
мическим веществам -  REACH, ко­
торый установил более жёсткие тре­
бования в отношении продукции, 
содержащей вредные для здоровья 
человека вещества. Теперь отечест­
венные фанерные предприятия 
должны своевременно принять меры 
для обеспечения соответствия их 
экспортной продукции требованиям 
упомянутого регламента ЕС. Конфе­
ренция рассмотрела обеспечиваю­
щие предложения отечественных и 
зарубежных представителей пред­
приятий, изготовляющих смолы и 
клеи, -  предложения, способствую­
щие решению проблемы, главной на 
данный момент для всей фанерной 
подотрасли деревообрабатывающей 
промышленности.

Редакция журнала поздравляет тружеников лесного комплекса 
с Днём работников леса -  21 сентября
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОПЕРАЦИИ ПО СМЫКАНИЮ 
ПЛИТ КРУПНОФОРМАТНЫХ ПРЕССОВ ДЛЯ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДСП
с .  м . Плотников, канд. техн. наук -  Сибирский государственный технологический университет

Величина скорости смыкания плит 
пресса периодического действия 
после загрузки в него стружечного 
пакета ограничена предельно допус­
тимым значением скорости воздуш­
ного потока, выходящего из меж- 
плитного пространства. Этот поток 
способен разрушить не только мел­
коструктурную поверхность стру­
жечного пакета, но и сам пакет. Поэ­
тому продолжительность периода 
смыкания плит прессов приходится 
увеличивать, что снижает не только 
производительность оборудования, 
но и качество изготовляемой плиты: 
нижняя сторона стружечного пакета 
(до его прессования) и готовой пли­
ты (после прессования пакета) кон­
тактирует с горячей поверхностью 
прессовальной плиты дольше, чем 
верхняя сторона, что обусловливает, 
в частности, покоробленность гото­
вой плиты.

Скорость выдувания воздуха из 
межплитного пространства пресса 
зависит от объёма воздуха в этом 
пространстве V = BLh и площади s 
поверхности, через которую этот 
воздух выходит S = 2(В + L)h. Тогда 
скорость воздушного потока меж­
ду прессовальной плитой и стружеч­
ным пакетом равна:

BLh V,
"  2(B + L)h у ’

где h, у -  соответственно начальное 
и текущее расстояние 
между прессовальной 
плитой и верхней поверх­
ностью стружечного паке­
та, м;

L, В -  соответственно длина и 
ширина исходного стру­
жечного пакета, которые с 
достаточной степенью 
точности можно считать 
равными длине и ширине 
плит пресса, м;

Vy -  скорость смыкания плит 
пресса, м/с.

Обозначим математический комп­
лекс BL/2(B + L) буквой “а ” :

а  =
BL

2(b + l ) '
(2)

Максимальное значение а  имеем 
при В = L, т.е. при квадратной форме 
прессовальных плит: = 0,25л/5.
Чем сильнее форма прессовальных 
плит отличается от квадрата, т.е. чем 
сильнее вытянуты плиты, тем мень­
ше значение а ,  тем меньше величи­
на скорости выдувания воздуха 
при той же величине скорости смы­
кания плит пресса v^. Удобнее опе­
рировать с таким распространённым 
техническим параметром, как пло­
щадь прессовальных плит S, поэто­
му целесообразно ввести коэффици­
ент длины п, представляющий собой 
отношение длины прессовальной 
плиты к её ширине: п = L/B. Тогда

а  =
2(п + 1)

(3 )

В таблице представлены значения п 
и а  крупноформатных прессов для 
изготовления древесных плит.

Рис. 1. Двумерное представление за ­
висимости скорости выдувания воз­
духа из межплитного пространства  
от площади прессовальных плит S и 
коэфф ициента длины п -  при = 

0 ,0 4  м /с ,  у = 0 ,0 2  м

На рис. 1 приведено двумерное 
представление зависимости скорос­
ти выдувания воздуха из межп­
литного пространства пресса от пло­
щади прессовальных плит S и коэф­
фициента длины п -  при V = 0,04 м/с 
и у = 0,02 м.

Прессовальные плиты можно 
смыкать по-разному;

-  с постоянной скоростью в тече­
ние всего периода смыкания;

-  ступенчато снижать скорость

Марка пресса L и В, мм S, п а, м
ПР-6, Д-4743Б (Россия) 3700 X 2000 7,40 1,85 0,65
Д-4744 (Россия) 3800x2100 7,98 1,81 0,68
Zemak PH-3PW4000 (Польша) 2000 X 1350 2,70 1,48 0,40
Rauma-Repola 2600КР (Финляндия) 5700x2100 11,97 2,71 0,77
Motala (Финляндия) 7320 X 2440 17,80 3,00 0,91
Valmet (Финляндия) 5700 X 3000 17,10 1,90 0,98
Siempelkamp (Германия) 3650 X 2000 7,30 1,82 0,65
Diffenbacher (Германия) 5620 X 2230 12,53 2,52 0,80
Веккег van HUllen (Германия) 3650X 1750 6,38 2,08 0,59
Filman (Швеция) 3700 X 2000 7,40 1,85 0,65
HSP-1700/25-10 (Чехия) 3700 X 2000 7,00 1,85 0,65

У большинства распространённых 
в России прессов значение а  близко 
к 0,65 м.

Сопоставительный анализ выра­
жений (1), (2) и (3) показывает:

(4)
2(п + | )  у

V ,  =  ■

смыкания по мере сближения плит, 
как это делается в многопролётных 
прессах фирмы Motala;

-  плавно снижать скорость смыка­
ния по какому-либо закону.

Можно также устанавливать ми­
нимальную величину просвета меж-
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ду плитами при их размыкании -  
при этом способ смыкания плит 
пресса не имеет особого значения, 
однако для многоэтажных прессов 
значительно усложняется механизм 
одновременного закрытия пресса.

Скорость выдувания воздуха из 
межплитного пространства при зак­
рытии пресса с постоянной ско­
ростью изменяется во времени t по 
следующему закону:

V ( t ) = ^ e ' / ' '  ,

где -  продолжительность периода 
смыкания плит пресса, с.

Подставив в это выражение t = t ,̂ 
получаем (с учётом того, что 
\(и = \доп):

t. =

где максимально допусти­
мая величина скорости 
выходящего из межплит­
ного пространства воз­
душного потока, м/с.

Например, при S = 9 м^, h = 0,1 м и  
''х доп “  величина t̂ , составля­
ет 16,3 с [2,718 (^ 9 /0 ,5 ) ] ,  а = 
= h/t^ = 0,1/16,3 = 0,0061 м/с.

Величину tj. можно значительно 
уменьшить, если в течение всего пе­
риода закрытия пресса величину 
поддерживать на уровне обес­
печивая снижение во времени по 
экспоненциальному закону [1]:

Vy{t) = ̂ ’удоп'
(5)

где Vy доп -  скорость перемещения 
плиты пресса в момент 
её соприкосновения с 
прессуемым материалом 
(скорость схлопывания), 
м/с;

с̂э “  продолжительность пе­
риода смыкания плит 
пресса при перемещении 
прессовальной плиты по 
экспоненциальному за­
кону, с.

В [1] показано, что

=- -In (6)

Используя формулы (5) и (6), мож­
но получить начальную скорость 
смыкания плит пресса:

(7)

и увидеть, что конечная скорость 
смыкания плит пресса

V  ( t  )  =  Vу'- сэ' у доп
На рис. 2 представлены величины 
при перемещении прессовальной 

плиты по линейному закону (т.е. с 
постоянной скоростью) и графики 
зависимости от при переме­
щении прессовальной плиты по экс­
поненциальному закону -  для S =
9 м2 и h = 0,1 м.

Для условий предыдущего приме­
ра при Уудоп ^  0,0061 м ^  по формуле 
(6) получаем, что = 7,9 с, т.е.

= 2,07. Выигрыш во времени 
составляет 16,3 -  7,9 = 8,4 с, что при 
продолжительности цикла прессова­
ния 240 с означает повышение про­
изводительности пресса на 3,5% ис­
ходного уровня. ограничена ди­
намическими нагрузками на пресс и 
прессуемый материал, и при её уве­
личении может быть получен ещё 
больший выигрыш во времени смы­
кания плит пресса.

Обеспечить закрытие пресса по за­
кону, близкому к экспоненциально­
му, можно путём введения в систему 
управления величиной отрица­
тельной обратной связи по величине 

[2]. При этом не требуются специ­
альные устройства для контроля тол­
щины исходных стружечных паке­
тов (так как зависит от толщины 
прессуемого материала), однако для 
измерения величин скорости воз­
душного потока необходим анемо­
метр, который устанавливают у края 
подвижной прессовальной плиты.

Толщина загружаемых в многоэ­
тажный пресс пакетов может ме­
няться в несколько раз, поэтому ско­
рость выдувания воздуха неоди­
накова для разных этажей, и для эта­
жей с пакетами наибольшей толщи­
ны величина в конце периода 
смыкания плит пресса может превы­
шать предельно допустимые значе­
ния. В этом случае анемометры ус­
танавливают на каждом этаже прес­
са [3]. Из их выходных сигналов 
электронным блоком выборки мак­
симума выделяется наибольший 
сигнал, по которому регулируется 
величина v .̂ Таким образом, регули­
рование осуществляется по величи-

tctce

Л N

/
/

о 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Рис. 2 . Продолжительность периода  
закры тия пресса при смы кании плит 
по экспоненциальному (t^,) и линей­
ному (t^) закону:
сплошная линия -  = 1 м/с; штриховая
л и н и я -у ^ ^ „  =  2 м /с

не V, „„ этажа с наиболее толстымX доп
исходным стружечным пакетом за 
цикл прессования. На остальных 
этажах пресса величина будет 
меньше.

Так как величину невозможно 
измерить точно, величину можно 
изменять по другому принципу, в ко­
тором используется задающая экс­
понента, получаемая в специальном 
электронном блоке [4]. В соответ­
ствии с формулой (7) начальная ско­
рость смыкания плит пресса v^(0) за­
висит от h, поэтому для формирова-" 
ния задающей экспоненты необхо­
димо измерять величины толщины 
загружаемых в пресс стружечных 
пакетов.

Трудность обеспечения снижения 
Vy во времени по экспоненциально­
му закону заключается в том, что не­
обходимо быстро разогнать стол 
пресса до достижения величины 
скорости стола, в несколько раз пре­
вышающей величину его скорости 
при перемещении стола по линейно­
му закону. Технически данную зада­
чу можно решить, используя вспо­
могательные гидроцилиндры или 
аккумуляторы с низким давлением в 
гидросистеме пресса [5].

Выводы

Наибольшей величиной скорости 
выдувания потока воздуха из меж­
плитного пространства характери­
зуются прессы с плитами большой 
площади, по форме близкими к квад­
рату (п = 1). Чем меньше ширина 
плиты пресса (при той же площади), 
тем быстрее можно проводить его 
закрытие при той же величине v .̂

Обеспечение перемещения прес­
совальных плит по экспоненциаль­
ному закону -  наиболее простой и 
дешёвый способ интенсификации
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закрытия пресса. Воплощение этого 
способа обусловливает -  без сущест­
венного изменения технологии и 
серьёзных капитальных вложений -  
возрастание производительности 
линий по производству древесных 
плит на 2-5%  в зависимости от про­
должительности цикла прессования. 
Преимущества данного способа ус­
корения операции по закрытию 
пресса особенно значительны при 
прессовании крупноформатных 
ДСП с мелкоструктурной поверх­
ностью.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СУШКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 
С УЧЁТОМ ИЗМЕНЧИВОСТИ СВОЙСТВ 
МАТЕРИАЛА И СРЕДЫ
Е.А. Пинчевская -  Национальный аграрный университет Украины

Один из важных технологических процессов обработки 
древесины -  её сушка. В настоящее время наибольшее 
распространение получил конвективный способ сушки. 
Для него характерна довольно большая величина про­
должительности периода проведения процесса, что вы­
нуждает применять режимы, обеспечивающие достиже­
ние минимально возможной величины продолжитель­
ности сушки при сохранении уровня качества высуши­
ваемого материала. Экспериментальное исследование 
этого процесса требует больших затрат времени и 
средств, поскольку велика вероятность получения брака. 
В связи с этим целесообразно проведение предваритель­
ной оценки разброса величин конечной влажности пило­
материалов по штабелю -  на основе представления суш­
ки пиломатериалов случайным процессом и его модели­
рования с учётом изменчивости свойств древесины и су­
шильного агента.

С учётом вышесказанного при прогнозировании уров­
ня качества сушки рационально использование модели 
со случайными начальными и граничными условиями. 
Решение этой задачи в виде моментных уравнений для 
математического ожидания и дисперсии величин конеч­
ной влажности пиломатериалов по штабелю бьшо полу­
чено М.Н.Феллером [1]. Для обеспечения возможности 
практически использовать эти уравнения надо экспери­
ментально определять значение дисперсии величин ко­
эффициента влагопроводности d ,̂ начальной влажности 
пиломатериалов коэффициента влагообмена d^ и 
равновесной влажности древесины d^p. В настоящее 
время затруднено только определение изменчивости ко­
эффициента влагопроводности: в литературе указаны 
лишь средние значения этого параметра без данных по 
разбросу, причём для ограниченного числа пород. Поэ­
тому этот параметр был принят детерминированным.

Таким образом, алгоритм расчёта значений дисперсии 
величин конечной влажности пиломатериалов d^^ харак­
теризуется следующей формулой [2];

d‘"’ = U7 »gp______р
( n - l )  _  (n ) (1)

где n
W'"'

nep

w ;-'

d‘"’

-  индекс ступени режима;
-  переходная, или текущая влажность на п-й 

ступени режима;
-  переходная влажность на предыдущей 

ступени режима, для начальных условий
(W^ -  начальная влажностьnfifj п V Н

материала);
-  равновесная влажность на п-й ступени 

режима;
-  дисперсия величин равновесной влаж­

ности на п-й ступени режима;
-  дисперсия величин текущей влажности на

* (п -  1 )-й ступени режима (при п = 1 равна
дисперсии начальной влажности d ^ J .

Формула (1) была получена при решении известного 
уравнения влагопроводности, и входящие в неё значения 
переходной влажности древесины определяют по экспо­
ненциальной кривой кинетики сушки. Для применения 
алгоритма при сушке в “водяных” камерах мы заменили 
уравнение для математического ожидания ранее полу­
ченным уравнением кинетики сушки с учётом введения 
источника влаги.

При расчёте предполагаемого значения d^^ сосновых 
пиломатериалов толщиной 50 мм были использованы 
фактические величины режимных параметров (темпера­
туры сушильного агента t ,̂ равновесной влажности Wp),
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П р, BHDC ВДрО ipCCt/!yi
Р ис. 1. Граф ики зав иси м ости  д и сп ер си и  величин  
те ку щ е й  влаж ности древесины  при с уш ке  в ка м ер е  
Term olegno сосновых пиломатериалов толщ иной 50  мм от 
времени:
1 -  расчётный; 2 -  экспериментальный

обеспечиваемые в камерах Termolegno и Copcal, уста­
новленных в ОАО “Выдубичи” (Киев). На рис. 1 приве­
дены графики зависимости дисперсии влажности древе­
сины при сушке (в камере Termolegno) сосновых пило­
материалов толщиной 50 мм от времени: расчётный (по­
лучен путём математической обработки теоретической 
кривой кинетики сушки) и экспериментальный.

Как видно, расхождение между полученными кривы­
ми наблюдается на незначительном участке, что, по-ви- 
димому, связано с неточностью и небольшим количест­
вом (6 шт.) замеров величин текущей влажности по шта­
белю по зондам влагомера. Вместе с тем такая погреш­
ность не сказалась на конечном результате.

При расчёте дисперсии величин равновесной влаж­
ности были использованы результаты замеров фактичес­
ких величин показателя температурного поля в камере 
Termolegno [3]:

d"wp =
v ; w ,

100%
(2)

где V ” -  коэффициент вариации величин показателя 
температурного поля камеры на п-й ступени 
режима (%), полученный в результате 
обработки экспериментальных данных.

Величины V ” определяли по методике [4, 5]. Парал­
лельно с измерением величин показателя температурно­
го поля проводили замеры величин показателя аэродина­
мического поля камеры [6]. Всего было обследовано 14 
камер (с горизонтальным и вертикальным кольцом цир­
куляции сушильного агента), установленных на предп­
риятиях Украины. При этом диапазон фактических вели­
чин скорости циркуляции сушильного агента по штабе­
лю пиломатериалов составил 0,37-3,27 м/с, а коэффици­
ента вариации -  16,8-72,1%. Замеры величин скорости 
циркуляции сушильного агента по штабелю проводили в 
первой фазе процесса сушки, когда величина температу­
ры сушильного агента не превышала 45°С.

Отмечена стойкая корреляционная зависимость -  со 
значимой по t-критерию Стьюдента величиной коэффи­
циента корреляции г (0,88) -  между разбросом аэродина­
мического и теплового полей по штабелю пилома­
териалов, которая описывается линейным уравнением

V, = 0,25V ^-2,85. (3)

Температурное поле в камерах исследовали на протя­

жении всего процесса сушки (в начале периода -  парал­
лельно с измерением величин показателя аэродинами­
ческого поля). Анализ результатов замеров, приведён­
ных в таблице, показывает: при изменении плотности 
сушильного агента с повышением его температуры 
уменьшается разброс величин температуры по штабелю 
пиломатериалов.

о }  Ш 15 20

Р ис. 2 . Расчётны е гр аф и ки  зав и си м о сти  сред него  
квадратичного отклонения величин текущ ей  влажности  
высушиваемых (от = 4 2 ,3 %  до = 9 ,6 % ) сосновых 

пиломатериалов толщ иной 50  мм от времени для камер:
1 -  Termolegno; 2 -  Copcal

С некоторым приближением можно констатировать: 
для камер со средней скоростью циркуляции сушильно­
го агента по штабелю в пределах от > 1,0 до < 3,0 м/с 
наблюдается повышение равномерности теплового поля 
в 1,2-1,4 раза при изменении среднего значения темпе­
ратуры сушильного агента t̂ p в штабеле пиломатериалов 
в пределах от 30 до 80°С, а для камер с в пределах от
0,5 до 1,0 м/с равномерность теплового поля повышает­
ся в 2,7-3,3 раза при изменении в тех же пределах. 
Эти закономерности были использованы при получении 
представленного на рис. 1 расчётного графика зависи­
мости высушиваемых пиломатериалов от времени.

Проведённые исследования дают возможность опреде­
лить изменчивость температурного поля камеры на про­
тяжении всего периода сушки по замерам фактических 
величин показателя аэродинамического поля в начале 
этого периода, что не представляет трудностей.

На рис. 2 и 3 приведены расчётные графики зависи-

К
[Г-
I .

о 2 4 б 8 10 13 14 16 18

ПрОШД11ДЫМ}ДТЯфОШСС<,СуГ

Рис. 3 . Расчётны е граф ики зависимости с .к .о .  величин 
текущ ей  влажности высушиваемых (от W^ = 4 7 ,0 %  до W , = 
8 ,0 % )  сосновых пилом атериалов толщ иной 5 0  мм от 
времени для камер:
1 -  Termolegno; 2  -  Copcal
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Тип камеры, тип 
вентиляторов

УЛ-2,
осевые

АСК,
осевые

КСМ-3,
центробежный

Termolegno,
осевые

Copcal,
осевые

Nardi,
осевые

СПЛК-2,
осевые

Фактиче­
ская Vcp по 
штабелю, 

м/с
2,29

1,76

3.27 

2,14 

1,33

1.27 

0,85

0,52

0,47

0,81

0,41

0,37

0,57

0,68

Коэффициент 
вариации ско­
рости цирку- 

ляции, %
40.7 

33,1

38.0

40.6

16.8 

26,8

31.6

55.6

72.1

44.9

25,5

42.7 

36,4

38.9

Фактическая 
tcp на входе в 
штабель, °С

38.3
73.4
93.6
46.1
88.1
99.4 
35,9
53.8
61.9
40.7
51.1 
62,0
47.1
53.3
58.4
46.3
53.6
57.6
44.7
50.6
57.7
61.8
40.2
50.6
61.5
41.8
52.1
60.6
65.6
42.4
52.9
57.3 
62,8
46.2
56.1
63.4
40.7
53.1
64.3
39.9 
53,6
62.4
39.9
53.8
66.2

мости среднего квадратичного отклонения (с.к.о.) вели­
чин текущей влажности сосновых пиломатериалов (с 
различными значениями от времени -  для камер
Termolegno (v = 0,85 м/с, = 31,6%) и Copcal (v = 0,47
м/с, = 72,1%).

Изменение параметров режима для расчёта было при­
нято в соответствии с экспериментальными данными, 
полученными при измерении величин показателей теп­
лового и аэродинамического полей камер. Видно, что ка­
мера Termolegno, характеризующаяся более равномер­
ным распределением скорости циркуляции сушильного 
агента по штабелю, предпочтительна, однако при высу­
шивании в ней пиломатериалов с большим разбросом 
величин начальной влажности категория качества сушки 
снижается до второй [5]. Следует отметить, что степень

Коэффици- влияния неравномерности распределения па-
ент вариа- раметров сушильного агента по штабелю про-
ции темпе- является В большей степени при более равно-
рат^_^.%— мерных величинах начальной влажности пос­

тупающих на сушку пиломатериалов. Это ещё 
раз подтверждает рекомендации [4] о предпоч­
тительности сортировки пиломатериалов по 
величине начальной влажности.

Влияние распределения аэродинамических 
полей сушилки на качество сушки зависит не 
только от того, насколько равномерно по шта­
белю воспроизводится режим сушки, но и от 
применяемого режима обработки. Рекоменду­
емые в литературе [7, 8, 9, 10, 11, 12,13] режи­
мы сушки построены с учётом необходимости 
сохранения целости материала. Они различа­
ются по температуре и относительной влаж­
ности сушильного агента, а также по скорости 
удаления влаги из высушиваемого материала, 
определяемой градиентом сушки.

Анализ наиболее распространённых на Ук­
раине режимов сушки сосновых пиломатериа­
лов показал: эти режимы имеют одинаковую 
тенденцию в отношении изменения темпера­
туры и относительной влажности сушильного 
агента в течение всего процесса сушки, разли­
чаясь между собой только по предлагаемому 
количеству изменений текущих параметров, 
т.е. ступеней.

Что же касается градиента сушки, то здесь 
есть различные варианты; имеются режимы с 
практически постоянным во времени градиен­
том, с переменным, с явно растущим градиен­
том, с явно падающим градиентом. Для сосно­
вых пиломатериалов толщиной 50 мм величи­
на градиента сушки на протяжении всего про­
цесса колебалась в пределах от 1,3 до 3,5. Ве­
личина практически постоянного во времени 
градиента составляла 2,2-2,4.

В соответствии с вышеописанной методи­
кой было рассчитано ожидаемое значение 
с.к.о. величин конечной влажности сосновых 
пиломатериалов толщиной 50 мм при сушке в 
камерах, различающихся по показателю рав­
номерности распределения параметров су­
шильного агента по штабелю. При этом были 
использованы различные режимы сушки. Как 
один из наиболее мягких был рассмотрен ре­
жим, рекомендованный фирмой “Vanicek” 

[13]. Кроме того, были проведены расчёты с использова­
нием искусственно созданных режимов, построенных 
по рекомендациям [13] для диапазона величин темпера­
туры сушильного агента от 50 до 70°С с охватом различ­
ных градиентов сушки; постоянного во времени (вели­
чиной 2,3), растущего во времени (от 2,3 до 3,5) и пада­
ющего во времени (от 2,3 до 1,3).

Анализ результатов расчётов значений с.к.о. величин 
конечной влажности по партии сосновых пиломатериа­
лов, различающихся по при высушивании в упомя­
нутых камерах показал следующее. Высушивать сосно­
вые пиломатериалы с небольшим разбросом величин на­
чальной влажности в камере с лучшими аэродинамичес­
кими показателями можно путём обеспечения любого из 
рассмотренных режимов процесса сушки. При этом

6,20
5.26
4.43 
2,36
2.15
I,76 
2,96
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можно ожидать, что уровень качества высушенных пи­
ломатериалов будет соответствовать требованиям пер­
вой категории качества. В этом случае определяющим 
критерием при выборе режима может служить достижи­
мость минимальной продолжительности процесса. При 
использовании камеры Copcal соответствие уровня каче­
ства высушенных пиломатериалов требованиям I катего­
рии может обеспечить самый щадящий режим [13] со 
значительной длительностью периода обработки.

При большом значении с.к.о. величин начальной влаж­
ности пиломатериалов высокое качество сушки в камере 
Termolegno могут обеспечить только два режима: режим 
с падающим градиентом и режим по [13]. При использо­
вании камеры с плохой аэродинамикой достичь соответ­
ствия уровня качества высушенных пиломатериалов 
требованиям II категории качества возможно путём 
обеспечения режима с падающим градиентом.

Таким образом, подбирая режимы проведения процес­
сов сушки конкретных материалов в камерах разных 
конструкций, можно достигать того или иного сочетания 
уровня качества высушенного пиломатериала и величи­
ны продолжительности периода проведения процесса.
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ 
ПРОВЕРКИ ТОЧНОСТИ УСТАНОВКИ ПИЛ В 
ПИЛЬНУЮ РАМКУ
М. В. Боярский, канд. техн. наук, О. Г. Т а р а с о в а  -  Марийский государственный технический 
университет

Для выполнения решения Правительства РФ повысить 
эффективность лесопромышленного комплекса России 
путём сокращения годового объёма экспорта круглых 
лесоматериалов и расширения глубокой переработки 
древесины в стране надо технически обеспечить воз­
можность повышения качества пилопродукции (пра­
вильность геометрической формы, точность размеров, 
необходимый уровень шероховатости и др.), производи­
тельности лесопильного оборудования (в частности, 
двухэтажных лесопильных рам) и объёмного выхода 
продукции.

Одно из важнейших условий повышения эффектив­
ности рамной распиловки брёвен -  по всем названным 
направлениям -  техническая обеспеченность возмож­
ности осуществлять правильную установку пил в пиль­
ной рамке, обусловливающую снижение возмущающих 
нагрузок на пилы и возрастание их устойчивости при 
меньшей толщине (т.е. улучшение качества пилопродук­
ции при меньшей мощности резания и меньших потерях 
в опилки).

Важнейшая составляющая упомянутой технической 
обеспеченности -  наличие эффективных средств для 
контроля и корректировки положения пил. Анализ тех­
нической литературы [1 ,2 , 3] и опыта практиков показы­
вает: наиболее существенный недостаток имеющихся 
средств для проверки точности установки пил в пиль­
ную рамку состоит в том, что необходимо вертикально 
перемещать пильную рамку для проверки положения од­
ной и той же пилы. Из-за наличия этого недостатка вели­
ка продолжительность периода выполнения операции по 
проверке точности установки всех пил в пильную рамку, 
а потому при проведении этой операции чаще всего ог­
раничиваются лишь одной пилой, что снижает среднюю 
точность установки постава.

Учитывая изложенное, авторы предлагают следующее 
устройство, лишённое указанного недостатка [4], -  схема 
устройства приведена на рисунке. Оно включает; опор­
ную линейку 4, устанавливаемую на платиках 6 лесо­
пильной рамы при помощи шарнирных опор 5; перестав­
ной ползун 9, несущий индикаторный прибор 8 с прини­
мающим контактным элементом 7; поворотный (в отно­
шении горизонтальной оси 3) передаточный рычаг 2 с 
воспринимающим отклонения контактным элементом 1.

Операцию по проверке правильности положения пил с 
использованием данного устройства выполняют следую­
щим образом. Собранное устройство устанавливают на 
платики лесопильной рамы. Ползун 9 перемещают -  при 
вертикальном положении рычага 2 -  к контролируемой 
пиле и фиксируют в этом положении. Вращая устрой­
ство вокруг шарнирных опор 5, приводят контактный

Устройство для проверки точности установки пил в пиль­
ную рамку:
1 -  контактный элемент; 2 - передаточный рычаг; 3 -  горизонталь­
ная ось; 4 -  опорная линейка; 5 -  шарнирные опоры; 6 -  платики; 
7 - принимающий контактный элемент; S - индикаторный прибор; 
9 -  переставной ползун

элемент /  в соприкосновение с пилой в верхней точке 
полотна и регистрируют начальный отсчёт с индикатора
8. Плавно перемещая устройство по дуге по полотну пи­
лы, регистрируют предельные отсчёты по индикатору, 
обращая особое внимание на отсчёты в крайних точках 
дуги по ширине и высоте пилы.

Вычисляют разность между предельными отсчётами и 
сравнивают её с нормой. Если указанная разность не 
превышает норму, то переходят к контролю положения 
следующей пилы, а если превышает -  проводят коррек­
тировку положения пилы (при совпадении предельных 
отсчётов с крайними точками на дуге по ширине или вы­
соте пилы корректируют положение пилы или всего пос­
тава в целом; сгруппированность предельных отсчётов в 
произвольном месте дуги говорит о местной деформа­
ции полотна).

Использование предлагаемого устройства позволяет:
-  за одно движение измерительного элемента оценить 

величины двух разнотипных отклонений полотна от за­
данного положения: по горизонтали (в направлении по­
дачи) и по вертикали (в направлении движения пильной 
рамки);
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-  ускорить проведение измерений (таким образом 
можно проверить любое количество пил без перемеще­
ния пильной рамки);

-  повысить точность определения и корректировки по­
ложения пил в пильной рамке -  из-за исключения пог­
решностей от перемещения пильной рамки и многократ­
ных измерений на разных пилах;

-  повысить точность корректировки всего постава в 
целом из-за осуществления учёта фактических величин 
отклонения разных пил в разные стороны от заданного 
положения;

-  уменьшить нагрузки на каждую пилу -  со всеми вы­
текающими положительными последствиями.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ГАЗОВОЙ 
ХРОМАТОГРАФИИ ДЛЯ САНИТАРНО­
ХИМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ЭКСПОРТНОЙ ФАНЕРЫ
В. Б.Хабаров, канд. хим. наук -  Институт физической химии и электрохимии имени А.Н.Фрумкина РАН

Развитие применения композицион­
ных материалов на основе древеси­
ны (КМД), производимых с исполь­
зованием синтетических связующих 
(карбамидо-, меламино- и феноло- 
формальдегидных смол: КФС, МФС, 
ФФС), в гражданском и промышлен­
ном строительстве, в производстве 
объектов транспорта (авиационного, 
железнодорожного, морского, авто­
мобильного) выдвигает повышен­
ные требования к санитарно-хими­
ческим характеристикам (СХХ) 
КМД, прежде всего в отношении их 
качественной и количественной дос­
товерности.

Сравнительный экспертный ана­
лиз нормативных документов по 
СХХ фанеры (используемой в граж­
данском строительстве, производ­
стве объектов транспорта, для изго­
товления мебели и в других целях), 
действующих в странах Евросоюза 
[1-5] и России [6-8], показал следу­
ющее: величины показателя эмис­
сии, или выделения летучих органи­
ческих веществ (ЛОВ) из фанеры [1, 
4] определяют в мг/м^-ч (при темпе­

ратуре 60°С) или в мг/м^ [3, 7, 8], 
а величины относительного массо­
вого содержания ЛОВ в фанере -  в 
мг/100 г [2, 5, 6].

В соответствии с [2-7] в отноше­
нии формальдегида определяют -  с 
ацетилацетоновым реактивом спект­
рофотометрическим методом -  вели­
чины его относительного массового 
содержания в фанере (в мг/100 г) и 
величины показателя его выделения 
из фанеры (в мг/м^ и мг/м^-ч), а в от­
ношении метилаля и фенола, содер­
жащихся в фанере марок ФК (на ос­
нове КФС) и ФСФ (на основе ФФС),
-  только величины показателя вьще- 
ления вещества из фанеры (в мг/м^).

В 1995 г. странами Евросоюза бы­
ли приняты стандарты [1 ,4] для оп­
ределения СХХ фанеры, которые 
применяют при заключении конт­
рактов на её закупку. В стандарте [1] 
установлены три класса фанеры по 
величине показателя эмиссии из неё 
формальдегида (А, В, С) -  величины 
этого показателя определяют с аце­
тилацетоновым реактивом спектро­
фотометрическим методом по стан­

дарту [4]. Класс А -  менее 3,5 
мг/м^ ч, В -  3,5-8,0 мг/м^ ч, С -  бо­
лее 8 мг/м^ ч. Фанеру классов (по ве­
личине показателя эмиссии фор­
мальдегида) В и С запрещено при­
менять в Германии. Стандарт [1] не 
должен применяться к фанере, дре­
весностружечным и древесноволок­
нистым плитам (ДСП и ДВП), про­
изводимым с использованием ФФС.

Результаты определения величин 
показателя выделения формальдеги­
да из фанеры (в мг/м^-ч) при темпе­
ратуре 60°С методом [4] невозможно 
сопоставить с результатами санитар­
но-химической оценки (СХО) фане­
ры (в мг/м^) в соответствии с [8] -  в 
моделируемых условиях эксплуата­
ции (МУЭ), т.е. при насыщенности 
помещения фанерой (отношении 
площади поверхности фанеры к объ­
ёму помещения) 0,4—2,2 м^/м^, тем­
пературе 20°С и 40°С, кратности га­
зообмена 0,5-1,0 объём/ч.

Федеральный закон “О техничес­
ком регулировании” определяет по­
рядок разработки, принятия и испол­
нения обязательных требований к

Условия кондиционирования образцов фанеры в соответ­
ствии с требованиями |1 | и СХО по стандарту [4|

’СХО испытуемых образцов фанеры проводили в камерах из 
стекла объёмом 1,5 л, в которых создавали МУЭ 
Размеры испытуемых образцов фанеры -  длина 400 мм х шири­
на 50 мм X толщина образца

Условия кондиционирования образцов фанеры в соответ­
ствии с требованиями [1| и СХО по стандарту [Ю]

‘СХО испытуемых образцов фанеры проводили в камерах из 
стекла объёмом 80 см^, в которых создавали МУЭ 
Размеры испытуемых образцов фанеры -  длина 80 мм х шири­
на 20 мм X толщина образца
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Торцы и основание испытуемых образцов фанеры обклеивали 
с помощью алюминиевой фольги и силикатного клея -  послед­
ний использовали вместо полиуретанового клея [4], который 
выделяет летучие органические вещества 
Газообмен в камерах с образцами фанеры создавали азотом 
особ, чист., а не воздухом [ 1 ], так как в воздухе содержится 
формальдегид^ [13]
Условия кондиционирования испытуемых образцов фанеры -  в 
соответствии с [1], т.е. в течение 4 недель при^ насыщенности
0,06 см^/см^, температуре 20°С, относительной влажности 65% 
и кратности газообмена 1 объём/ч
Условия СХО испытуемых образцов фанеры в МУЭ -  в соотве­
тствии с [4], т.е. в течение 4 ч при температуре 60°С, кратнос­
ти газообмена 15 объёмов/ч
Для концентрирования формальдегида, выделяющегося в 
МУЭ из испытуемых образцов фанеры, использовали поглоти­
тели с дистиллированной водой. Концентрировали формальде­
гид с интервалом в 1 ч (до 4 ч с начала испытаний), через каж­
дый час подсоединяя новый поглотитель. По данным [12, с. 
414], при концентрировании формальдегида из воздуха в пог­
лотитель с водой происходит его потеря вследствие реакции 
Канниццаро, из-за чего улавливается только 70-75% формаль­
дегида
‘‘Формальдегид определяли -  с использованием ацетилацето- 
нового реактива -  спектрофотометрическим методом 
^Для построения градуировочного графика по формальдегиду 
использовали водный раствор формальдегида, что обусловли­
вает невоспроизводимость межлабораторных результатов ана­
лиза формальдегида, -  в работах [12, 14] показано, что проис­
ходит с водными растворами формальдегида

Торцы и основание испытуемых образцов фанеры обклеивали 
с помощью алюминиевой фольги и силикатного клея

Газообмен в камерах с образцами фанеры создавали азотом 
особой чистоты

Условия кондиционирования испытуемых образцов фанеры -  в 
соответствии с [1], т.е. в течение 4 недель при^ насыщенности
0,06 см^/см^, температуре 20°С, относительной влажности 65% 
и кратности газообмена 1 объём/ч
Условия СХО испытуемых образцов фанеры в МУЭ -  в соотве­
тствии с [4], т.е. в течение 4 ч при температуре 60°С, кратнос­
ти газообмена 15 объёмов/ч
Избирательное концентрирование ЛОВ, выделяющихся в 
МУЭ из испытуемых образцов фанеры, проводили в двух пос­
ледовательно соединённых патронах-концентраторах с сорбен­
тами: полихромом-3, цезийсорбом (или полифенилхиноксали- 
ном) [10]. На полихроме-3 избирательно концентрируются фе­
нол, крезолы, алкифенолы (продукты горения древесины) и не 
концентрируются формальдегид, метанол, метилаль, а на це- 
зийсорбе (полифенилхиноксалине) концентрируются фор­
мальдегид, метанол и метилаль
Формальдегид, метанол, метилаль определяли -  раздельно от 
фенолов -  методом газовой хроматографии 
По формальдегиду и метанолу ПИД газового хроматографа 
фадуировали динамическим методом с использованием про­
ницаемых трубок из фторопласта Ф-4МБ. Для градуировки 
ПИД газового хроматофафа использовали способ создания ка­
либровочных смесей формальдегида, который не содержит 
примесей органических веществ в инертном газе [15]

П рим ечания:
■При величине температуры 80-100°С чистый сухой газообразный формальдегид не проявляет склонности к полимеризации. Его 

устойчивость зависит от чистоты, и присутствие даже ничтожных количеств воды вызывает полимеризацию. При обычных вели­
чинах температуры сухой формальдегид медленно полимеризуется, образуя белую плёнку полиоксиметилена на стенках сосуда, и 
реакция зависит от природы поверхности [12, с. 47-48].

^Среднегодовые величины массовой концентрации формальдегида в воздухе городов различных регионов находятся в диап^о- 
не от 0,002 до 0,025 мг/м^, а максимальная величина (во всех конфолируемых городах) составляет 0,232 мг/м^ [13].

^Насыщенность -  отношение площади поверхности исследуемого образца фанеры, через которую выделяются ЛОВ, к объёму 
камеры.

‘'В заключении Межведомственной комиссии по выработке обоснованных нормативов предельно допустимых концентраций фор­
мальдегида в воздухе жилых помещений деревянных панельных домов (Поручение Совета Министров СССР от 27.11.1989 г. № 
ЛВ-6720) указано: методы определения с хромотроповой кислотой и ацетилацетоном неизбирательны, а обеспечиваемая ими ниж­
няя фаница диапазона определяемых величин массовой концентрации формальдегида в воздухе составляет 0,06 мг/м^ при заборе 
15 л анализируемого воздуха; не офаботана методика отбора проб; не учитывается влияние на результаты анализа сопутствующих 
органических веществ (метанола, фенола и других токсичных компонентов). Поэтому указанные методы не позволяют получать 
достоверные результаты, особенно при таких величинах массовой конценфации формальдегида, которые меньще 0,06 мг/м^.

’Водные растворы формальдегида представляют собой равновесную смесь моногидратаметиленгликоля (CHj(OH)2) и ряда гид­
ратированных низкомолекулярных полимеров или полиоксиметиленгликолей с общей формулой HO(CHjO)_^. Состояние равнове­
сия зависит от температуры и концентрации формальдегида в растворе [ 1 2 , с. 61].

’При хранении водных растворов формальдегида в них могут протекать следующие процессы [12, с. 91]:
-  полимеризация и выпадение полимера;
-  реакция Канниццаро, состоящая в окислении одной молекулы формальдегида до муравьиной кислоты и восстановлении дру­

гой до метанола [12, с. 187];
-  образование метилаля по формуле СН^О + 2 СН3ОН ->  CHj(OCH3)2 + Н^О;
-  окисление до муравьиной кислоты по формуле СН^О + 1/2 О  ̂—> НСООН;
-  конденсация с образованием оксиальдегидов и сахаров.
’Водные растворы формальдегида, стабилизированные метанолом, наряду с формальдегидом (являющимся мономером) содер­

жат метиленгликоль, полиоксиметиленгликоль, формальдегидметилполуацеталь, полиоксиметиленметилполуацеталь, триоксан 
[14].

ПИД -  пламенно-ионизационный детектор.
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Наименование
образца

Число ЛОВ, 
выделя ю- 
щихся из 
фанеры

Величина показателя эмиссии ЛОВ из фан е- 
_________ ры. мг/м^-ч/класс фанеры
метод газовой хром а- 

тографии [101
формаль­

дегид

спектрофотометр и- 
ческий метод [4]

формальдегид

Комбинат № 1 -  фанера из шпона берёзы на основе КФС марки КФ 115-53 и лигно- 
сульфонатов^ (величина относительного массового содержания в КФС лигносуль- 
фонатов, формальдегида, метанола, метилаля -  соответственно 5; 0,101; 0,19; 
0,145%)
Фанера ФК толщиной 8 мм 
Фанера ФК толщиной 15 мм

26
26

3,80/В
5,95/В

14.8
16.9

14,0/С
29,0/С

Комбинат № 2 -  фанера из шпона берёзы на основе КФС марки КФМТ-15 от ОАО 
"Акрон"  ̂ (величина относительного массового содержания в КФС формальдегида,
метанола, метилаля -  соответственно 0,065; 0,19; 0,16%)
Фанера ФК толщиной 9 мм 
Фанера ФК толщиной 18 мм

26
26

4,02/В
5,00/В

3,15
4,02

9,0/С
11,0/С

Завод № 3 -  фанера из шпона берёзы (высушенного в ГС г азами, образующимися 
при сжигании древесины) на основе КФС марки КФЖ
Фанера ФК толщиной 9 мм | 60 | 6,10/В | 5,23 | 30,0/С

П рим ечания:
'ЛОВ определяли методом газовой хроматографии на СКК (85 м х 0,25 мм) с непод­

вижной жидкой фазой (представлявшей собой SE-30 с NaCl), используя ПИД.
^ЛОВ, содержащиеся в КФС, определяли методом газовой хроматографии.

продукции по безопасности. Безо­
пасность продукции -  состояние, 
при котором отсутствует недопусти­
мый риск, связанный с причинением 
вреда жизни или здоровью граждан 
[9, статья 1, 2].

Если оценивать достаточность 
требований к СХХ конструкционной 
фанеры, действующих в странах Ев­
росоюза [1-5] и России [6-8], с точ­
ки зрения обеспечения безопасности 
фанеры при её эксплуатации для 
здоровья людей, то определить соот­
ветствующий риск возможно только 
по результатам СХО методом газо­
вой хроматографии [10] в соответ­
ствии с [8] -  в МУЭ, т.е. при насы­
щенности 0,4-2,2 м^/м^, температуре 
20 и 40°С, кратности газообмена 
0,5-1 ,0 объём/ч. Результаты СХО фа­
неры в МУЭ (в мг/м^) сравнивают с 
ДУ (допустимыми уровнями, мг/м^) 
показателя выделения вредных хи­
мических веществ из полимерных 
строительных материалов [8] или с 
предельно допустимыми концентра­
циями загрязняющих веществ в ат­
мосферном воздухе населённых 
мест (ПДК^,^, мг/м^) [11].

Невозможно определить риск для 
здоровья людей от применения фа­
неры -  в строительстве жилья, при 
производстве объектов транспорта, 
при изготовлении мебели -  по 
СХХ фанеры в мг/100 г [2, 5, 6] и 
мг/м^-ч при температуре 60°С [1, 4], 
так как такие СХХ сравнивать с

ДУ [8] и ПДК^^ [II]  невозможно.
Выше приведены условия СХО ис­

следуемых образцов фанеры в МУЭ 
-  в соответствии с требованиями 
стандарта [1] -  с применением двух 
методов исследования: спектрофо­
тометрического с ацетилацетоном [4] 
и газовой хроматографии [10].

Успешное применение метода га­
зовой хроматографии для объектив­
ной СХО КМД, производимых с ис­
пользованием КФС и ФФС, во мно­
гом обусловлено результатами раз­
работки новых методических подхо­
дов, селективных сорбентов [16-18], 
устройств для ввода проб органи­
ческих веществ (сконцентрирован­
ных на сорбентах) в насадочные и 
капиллярные колонки [10, 16, 19].

При СХО в МУЭ фанеры, произ­
водимой (с использованием КФС и 
ФФС) из шпона берёзы, высушенно­
го в паровой или газовой сушилке, 
раздельное концентрирование ЛОВ 
проводили в два последовательно 
соединённых патрона-концентрато­
ра с сорбентом на основе политет­
рафторэтилена -  полихромом-3 [10, 
16, 18] -  и сорбентом цезийсорбом 
(или полифенилхиноксалином) [10, 
16-18]. В режиме полного поглоще­
ния (“до проскока”) на полихроме-3 
избирательно концентрируются фе­
нол и алкилфенолы (продукты горе­
ния древесины), а на цезийсорбе или 
полифенилхиноксалине -  формаль­
дегид и метанол.

С помощью разработанных уст­
ройств [10, 16, 19] осуществляли -  
методом термической десорбции (с 
полихромом-3 -  при 170°С, с цезий­
сорбом -  при 170°С, с полифенилхи­
ноксалином -  при 200°С) -  введение 
проб из патронов-концентраторов в 
аналитические насадочные и капил­
лярные колонки.

Определение качественного соста­
ва ЛОВ, выделяющихся из упомяну­
той фанеры, проводили на стеклян­
ной капиллярной колонке (СКК) 
(длиной 85 м, внутренним диамет­
ром 0,25 мм) с неподвижной жидкой 
фазой (представлявшей собой SE-30 
с NaCl), приготовленной по методи­
ке [20].

При газохроматографическом оп­
ределении формальдегида и метано­
ла из патрона-концентратора с це­
зийсорбом или полифенилхинокса­
лином формальдегид и метанол де­
тектировали на ПИД в виде метана. 
На хроматограмме регистрировали 
два пика метана: один соответство­
вал формальдегиду, а другой -  мета­
нолу. Поток азота, содержащий раз­
делённые вещества из аналитичес­
кой колонки, смешивается с потоком 
водорода и поступает в каталитичес­
кую ячейку с катализатором (нике­
лем Ренея), температура которого 
составляет 240°С, -  ячейка установ­
лена в электрической печи газового 
хроматографа, в которой происходит 
конверсия формальдегида и метано­
ла в метан [10, 16].

В таблице приведены результаты 
двух вариантов СХО фанеры в МУЭ 
в соответствии с [1] (при насыщен­
ности 0,06 см^/см^, температуре 
60°С и кратности газообмена 15 объ- 
ёмов/ч в течение 4 ч): спектрофото­
метрическим методом с ацетилаце- 
тоновым реактивом [4] и методом 
газовой хроматографии [10]. На ком­
бинатах №  1 и № 2 шпон для фанеры 
был высушен в газовой сушилке га­
зами, образующимися при сжигании 
природного газа.

По данным таблицы видно: СХХ 
фанеры, полученные методом газо­
вой хроматографии на СКК, зависят 
от вида теплоносителя -  фанера из 
шпона берёзы, высушенного в газо­
вой сушилке газами, образующими­
ся при сжигании природного газа 
или древесины, выделяет соответ­
ственно 26 или 60 веществ.

Сравнение результатов проведе­
ния упомянутых двух вариантов 
СХО фанеры толщиной 8; 9; 15 и 18 
мм в МУЭ по стандарту [1] позволя-
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ет заключить: величина показателя 
выделения формальдегида из фане­
ры, определённая методом газовой 
хроматографии [10], в 2,2—4,9 раза 
меньше величины того же показате­
ля, определённой спектрофотомет­
рическим методом с ацетилацетоно- 
вым реактивом [4]. (Это обусловле­
но тем, что при использовании мето­
да по стандарту [4] фактически оп­
ределяют сумму летучих органичес­
ких веществ, которую ошибочно 
принимают за формальдегид.) По 
данным таблицы видно: фанеру, ко­
торая по уровню показателя выделе­
ния из неё формальдегида фактичес­
ки относится к классу В, в случае 
применения метода исследования по 
стандарту [4] придётся относить к 
классу С. Таким образом, использо­
вание стандарта [4] как инструмента 
обусловливает завышение величины 
показателя эмиссии формальдегида

* из фанеры, а следовательно, заниже­
ние сортности и цены фанеры -  с 
337 (1997 г) до 256 (2005 г.) долл. 
США/м^ [21], из-за чего Россия при 
экспорте фанеры ежегодно теряет 
130 млн.долл. США.

По данным таблицы также видно, 
что в исследуемых образцах КФС 
наряду с формальдегидом и метано­
лом содержится метилаль, который 
образуется при хранении техничес­
ких растворов формальдегида [12, с. 
91]. Способность метанола предотв­
ращать выпадение полимеров из 
раствора формальдегида обусловле- 

, на образованием полуацеталей, ко-
I торые в метанолсодержащих раство­

рах находятся в химическом равно­
весии с гидратированным формаль­
дегидом [12, с. 92].

При использовании метода газо­
вой хроматографии в исследуемых 
образцах фанеры метилаля не обна­
ружено, что указывает на протека­
ние химических реакций при прес­
совании фанеры. Образцы фанеры 
со связующим, содержащим лигно- 
сульфонаты, выделяют метанола в 
4 ,2 ^ ,7  раза больше по сравнению с 
фанерой, не содержащей лигносуль- 
фонатов. Это объясняется тем, что 
при прессовании фанеры и кондици­
онировании испытуемых образцов 
фанеры при температуре 20 и 60°С 
лигносульфонаты гидролизуют фор- 
мали в КФС с образованием фор­
мальдегида и метанола, а формаль­
дегид вступает в реакцию Канниц­
царо, протекающую с образованием 
метанола.

Образование формалей происхо­

дит в присутствии кислых катализа­
торов. Эти реакции обратимы и про­
текают до момента установления 
равновесия. По своим свойствам 
формали похожи на простые эфиры. 
Формали характеризуются высокой 
химической устойчивостью в нейт­
ральной и щелочных средах, но в 
присутствии кислот они гидролизу­
ются с образованием формальдегида 
и спирта [12, с. 231].

По-видимому, при изготовлении 
фанеры лигносульфоновые кислоты, 
взаимодействуя с метанолом, содер­
жащимся в КФС, образуют эфиры, 
которые при кондиционировании 
образцов фанеры разлагаются с об­
разованием метанола.

В ы воды

1. Использование метода газовой 
хроматографии, пористых полимер­
ных сорбентов, хроматографических 
насадочных и капиллярных колонок 
позволяет объективно определять 
СХХ фанеры на основе КФС и лиг- 
носульфонатов, а также содержание 
летучих органических веществ в 
КФС.

2. СХХ фанеры зависят от вида 
теплоносителя. Сушка шпона берё­
зы в газовой сушилке газами, обра­
зующимися при сжигании природ­
ного газа и древесины, ухудшает 
СХХ шпона и фанеры -  из-за сорб­
ции шпоном продуктов горения.

3. Введение лигносульфонатов в 
КФС при изготовлении фанеры при­
водит к ухудшению СХХ фанеры по 
метанолу. СХО в МУЭ показала: фа­
нера на основе КФС и лигносульфо­
натов выделяет метанола в 4 ,2 ^ ,7  ра­
за больше по сравнению с фанерой, 
не содержащей лигносульфонатов.

4. Величина показателя выделения 
формальдегида из фанеры, опреде­
лённая путём применения недоста­
точно корректного спектрофотомет­
рического метода с ацетилацетоно- 
вым реактивом [4], в 2,2-4,9 раза 
больше величины того же показате­
ля, определённой методом газовой 
хроматографии [10]. Таким образом, 
использование стандартов [1 ,4 ] как 
инструмента обусловливает завыше­
ние величины показателя эмиссии 
формальдегида из фанеры, а следо­
вательно, занижение сортности и це­
ны фанеры, из-за чего Россия при 
экспорте фанеры ежегодно теряет 
130 млн.долл. США.
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МАТЕМАТИЧЕСКИ ОБОСНОВАННЫЙ ВЫБОР 
РАЦИОНАЛЬНОГО РЕЖИМА ПРОИЗВОДСТВА 
КОСТРОНЛИТ*
С. А. Угрюмое, Е.А. Боровков -  Костромской государственный технологический университет, 
В. Е. Цветков -  Московский государственный университет леса

В настоящее время отходы сельскохозяйственного про­
изводства, в частности костра льна, не находят широко­
го применения в производстве композиционных матери­
алов -  из-за отсутствия специализированных мощностей 
по переработке упомянутых отходов, нерационального 
расположения и разбросанности источников их образо­
вания, трудностей сбора отходов и их транспортирова­
ния на соответствующие крупные предприятия. А ведь 
костра льна -  это дешёвое и вместе с тем технически 
приемлемое сырьё для производства высококачествен­
ных плит различного назначения (конструкционных, 
теплоизоляционных и др.).

В настоящее время проблемам углублённой перера­
ботки льна и эффективной утилизации отходов льнопро- 
изводства уделяется серьёзное внимание на государ­
ственном уровне. В соответствии с “Основами политики 
Российской Федерации в области развития науки и тех­
нологий на период до 2010 г. и на дальнейшую перспек­
тиву” глубокая переработка льна и отходов льнопроизво- 
дства входит самостоятельным блоком в поз. 49 Перечня 
“критических технологий” -  комплекса отечественных 
технологических разработок, заслуживающих приоритет­
ного внимания со стороны наших государственных и 
частных инвесторов [1]. При этом на ближайшую перс­
пективу намечено значительное (в 3-5 раз) увеличение 
посевных площадей, занятых льном, а следовательно, 
произойдёт и соответствующее возрастание годового объ­
ёма образования костры льна. Использование этой костры 
в качестве наполнителя композиционных материалов -  
наиболее эффективный путь её утилизации.

Опыт работы отечественных и зарубежных предприя­

тий показывает: плиты на основе костры льна (костроп- 
литы) уступают древесностружечным плитам (ДСП) по 
физико-механическим показателям — прежде всего из-за 
меньшей (по сравнению с древесными частицами) коге­
зионной прочности частиц костры, а также из-за особен­
ностей образования адгезионного контакта.

Экспериментальные исследования [2] показали, что 
величина поверхностного натяжения а  костры меньше, 
чем величина а  древесины. При этом при применении 
традиционных клеевых составов (на основе синтетичес­
ких смол) затруднена операция осмоления: клей по пове­
рхности частиц костры распределяется неравномерно, 
что приводит к нестабильности свойств готового мате­
риала по сечению и формату. Применение клеевого сос­
тава, модифицированного на стадии смешивания компо­
нентов поверхностно-активными веществами (напри­
мер, спиртами), позволяет снизить величину а  клеевого 
состава, или адгезива до уровня а  костры льна. Это 
обусловливает возрастание уровня качества осмоления
и, как следствие, улучшение физико-механических ха­
рактеристик костроплит и их конкурентоспособности.

Костра льна по анатомическим и химическим свой­
ствам сходна с древесиной [3], поэтому процесс горяче­
го прессования костропакетов подчиняется закономер­
ностям производства ДСП. В данном исследовании пу­
тём математической обработки результатов выполнения 
научно спланированного эксперимента оценено влияние 
на свойства костроплит наиболее значимых факторов: 
плотности плиты, расхода связующего, количества мо­
дификатора, повышающего смачивающую способность 
адгезива, количества гидрофобных добавок.

Работа выполнена в рамках гранта РФФИ № 08-08-99073-р_офи.
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Т аблица 1

Наименование
управляемого

фактора

Плотность пли­
ты, кг/м^

Расход связую­
щего, % 

Количество мо­
дификатора, % 

Количество па­
рафиновой до- 
бавки, %______

Условное обозначе­
ние фактора

нату-
ральное

Кп

кодиро­
ванное

X ,

X,

X,

Х4

Шаг
варьи­

рования
уровня

фактора
100

0,5

Опробованные уровни 
фактора

ниж­
ний
500

10

основ­
ной

600

15

0,5

верх­
ний

700

20

Таблица 2

Экспериментально опробован­
ные уровни управляемых 

факторов

с,
кг/м^

500
700
500
700
500
700
500
700
500
700
500
700
500
700
500
700
500
700
600
600
600
600
600
600

Р=„
%

10
10
20
20
10
10
20
20
10
10
20
20
10
10
20
20
15
15
10
20
15
15
15
15

К„,
%

Кп,
%

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0
1

Величины выходных параметров эксперимента

предел 
прочно­
сти при 
изгибе, 

МПа
8,2

15.9
14.5
19.6 
12,0
17.5
15.2
21.9 
8,0

15.0
13.3 
18,8 
11,8
19.2
15.6
21.0 
12,8 
20,1
12.5
20.2
13.8 
19,1
15.6
14.9

предел 
прочности 
при отры­
ве, МПа

0,28
0,55
0,50
0,64
0,41
0,62
0,52
0,75
0,27
0,54
0,45
0,64
0,35
0,69
0,53
0,72
0,44
0,69
0,43
0,69
0,47
0,65
0,53
0,51

коэффици­
ент разбу­
хания плит 
по толщи- 

не, %

коэффи­
циент 

водоног- 
лощения 
плит, %

33.7
44.1
20.1
24.3 
28,2
35.1
14.4
17.2
15.0
19.2
9.3 
11,9
12.8
17.1 

7,0 
8,5

16,6
19.3
26.2 
12,1
18.4
15.4 
22,3 
14,1

При осуществлении опытных запрессовок применяли 
клей на основе карбамидоформальдегидной смолы 
КФН-66 и (в качестве кислотного отвердителя) хлорис­
того аммония, в качестве модификатора использовали 
один из бутиловых спиртов (бутанол-1), а для повыше­
ния водостойкости -  парафиновую эмульсию. Плиты из­
готовляли при следующих величинах базовых факторов: 
толщина плиты -  16 мм; температура прессования -  
150°С; давление прессования -  2 МПа; продолжитель­
ность выдержки под давлением -  6,5 мин (0,4 мин на 1 
мм толщины).

Опробованные уровни управляемых факторов предс­
тавлены в табл. 1.

В качестве выходных, или целевых параметров экспе­
римента были приняты следующие физико-механичес-

кие показатели качества костроплит: пре­
дел прочности плит при изгибе (МПа), 
предел прочности плит при перпендику­
лярном отрыве (5^ (%), коэффициент раз­
бухания плит по толщине (%) и коэффи­
циент водопоглощения плит (%). От­
бор образцов и проведение испытаний 
осуществляли по действующим стандарт­
ным методикам.

Для исследования влияния выбранных 
управляемых факторов на упомянутые по­
казатели качества костроплит был состав­
лен полный факторный план, который за­
тем был дополнен опытами в “звёздных 
точках” для построения В-плана второго 
порядка.

Минимально необходимый объём вы­
борки (ещё обеспечивающий требуемую 
достоверность средних значений) опреде­
ляли на основе результатов предваритель­
но проведённых экспериментов, количест­
во дублированных опытов для всех выход­
ных параметров эксперимента составляло 
5. Результаты выполнения научно сплани­
рованного эксперимента представлены в 
табл. 2.

Математическая обработка результатов 
выполнения комплексного эксперимента 
проведена по стандартной методике [4]. 
Установлено, что полученные выборки не 
содержат грубых результатов, а дисперсии 
частных экспериментов однородны.

Математическая модель процесса про­
изводства костроплит, позволяющая 
спрогнозировать величины выходных па­
раметров при любом сочетании опробо­
ванных уровней управляемых факторов, 
представляет собой следующую совокуп­
ность регрессионных математических вы­
ражений:
а„ = -14,64 + 0,0293р + 0,89 Р̂  ̂+ 2,11 К^ + 

+ 3,56 + 0,00001р2-ь 0,1К^2_ 4 4

-  0,00062рР  ̂-  0,074 Р  ̂К„ + 0,52 к„"к ; 
= -  0 ,785+  0,00179 р +  0,0774 Р̂  ̂+ 
+ 0,05 К + 0,0156 К -  0,0156 К°2- 

-0,00010“5рРе,;
Р̂  = 56 ,27 -0 ,0 1 0 4  р -  2,592 Р ^ ^ -2,22 К „ - 33,16 К^ + 

+ 0,00005 р2 + 0,068 P J  -  0,55 + 3,0К^2_

-  0,00184 р Р̂ _, + 0,944 Р_̂_, + 2,16 ;
W ^ =  -7 ,1  + 0 ,3 8 3 1 р - 1,536 Р^з+ 4,24 К„ - 9 ,7 6 К  -  

-  0,000271 р2 -  0,04 P J  -  4,16 К„2 -  23,64

Данная модель адекватна и эффективна.
Анализ полученной математической модели процесса 

производства костроплит показывает следующее. На по­
казатели прочности костроплит наибольшее влияние 
оказывают плотность готовой плиты и расход связующе­
го -  при увеличении этих факторов прочность материала 
значительно возрастает. Существенное значение имеет 
наличие модификатора в связующем -  с увеличением ко­
личества модификатора прочность костроплит также

95.1
110.3
72.2
83.2 
88,9

102.4
66.5
75.1 
61,4
77.2
36.0
49.3
53.2
67.6
26.0
35.3
78.2
81.3
98.3
64.6 
80,2
76.4
83.0
70.1

о
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возрастает. Парафиновая добавка менее значима -  её 
введение в клеевой состав обусловливает некоторое сни­
жение показателей прочности материала.

На физические показатели костроплит наиболее силь­
но влияют количество парафиновой добавки и расход 
связующего -  при увеличении этих факторов коэффици­
ент разбухания и коэффициент водопоглощения значи­
тельно снижаются. Плотность плит также значима -  при 
увеличении плотности величины названных физических 
показателей костроплит возрастают. Количество моди­
фикатора в клеевом составе менее значимо, хотя при 
увеличении данного фактора и происходит заметное 
снижение коэффициента разбухания и коэффициента во­
допоглощения.

Путём анализа полученной математической модели и 
её оптимизации при максимизации величин показателей 
прочности и минимизации величин физических показа­
телей костроплит -  с использованием пакета программ 
MS Office Excel (Поиск рещения) -  определён рацио­
нальный режим производства плитных материалов на 
основе костры льна:

-  плотность плит -  700 кг/м^;
-  расход связующего -  15% массы наполнителя;
-  количество модификатора клеевого состава (бутано- 

ла-1) -  2% массы жидкой смолы;
-  количество парафиновой добавки -  0,5% массы на­

полнителя;
-  температура прессования -  50°С;
-  давление прессования -  1,8-2,0 МПа;
-  продолжительность выдержки прессуемого пакета 

под давлением -  0,4 мин на 1 мм толщины плиты.

Вы воды

По математической модели процесса производства 
плит на основе костры льна, полученной путём адекват­
ной обработки результатов выполнения соответствую­
щего научно спланированного комплексного экспери­
мента, определён рациональный режим производства 
костроплит. При изготовлении костроплит по упомяну­
тому режиму получается материал, который по показате­
лям качества соответствует ДСП.

Наличие производства костроплит позволяет весьма 
эффективно утилизировать отходы льнопроизводства -  с 
выпуском качественной плитной продукции, которую 
можно применять наравне с ДСП в мебельной промыщ- 
ленности и строительстве.
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НЕОБХОДИМОСТЬ В УГЛУБЛЕНИИ ЗНАНИЙ 
О ДРЕВЕСИНЕ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ И КАЧЕСТВА МЕБЕЛЬНОЙ 
ПРОДУКЦИИ И ПРОЦЕССОВ ЕЁ ПРОИЗВОДСТВА
В. и. Федю ков, д-р техн. наук -  Марийский государственный технический университет

Безопасность мебели -  один из важ­
нейших показателей её качества. 
Очевидно, что именно так и следует 
воспринимать проект технического 
регламента (ТР) “ О требованиях к 
безопасности мебельной продукции 
и процессов её производства”, уста­
новленный срок представления ко­
торого в Правительство России -  ок­
тябрь 2008 т.

Бесспорно, введение этого ТР уже 
сегодня продиктовано самой 
жизнью, а в новых условиях подтве­
рждения соответствия он будет акту­

ален не только для разработчиков и 
изготовителей продукции, но и поч­
ти для всего населения страны. По­
чему? Несмотря на обилие ассорти­
мента мебели и насыщенности рын­
ка этим товаром, по-прежнему для 
очень многих людей соотнощение 
качества мебели и её цены далеко не 
оптимально. Причин, даже самых 
объективных, здесь можно привести 
немало, но одна из предопределяю­
щих -  сравнительно низкое качество 
продукции -  в значительной мере 
обусловлена “упрощённым” отно-

щением к используемому материалу
-  древесине. Незнание особенностей 
строения древесины, её физико-ме- 
ханических свойств, их изменчивос­
ти под действием окружающей сре­
ды -  всё это довольно часто отрица­
тельно сказывается не только на 
уровне качества мебельной продук­
ции, но и на уровне безопасности 
процессов её производства [1].

Следовательно, разработка данно­
го ТР и последующее внедрение раз­
работанного регламента -  одни из 
сложных мероприятий, требующих
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не только больших знаний норма- 
тивно-техничеекого порядка, но и 
глубоких знаний природы исходного 
сырья. Не вдаваясь в детальное раск­
рытие актуальности обозначенной 
темы, остановимся на тех основных 
моментах, которые, на наш взгляд, 
необходимо учитывать для обеспече­
ния требуемой эффективности ново­
го ТР -  в том числе в отношении со­
вершенствования системы управле­
ния качеством продукции с учётом 
назревшей острой необходимости в 
соблюдении не только общих требо­
ваний стандартов ИСО 9000 версии 
2000 г , но и конкретных требований, 
вытекающих из особенностей орга­
низации производства в конкретных 
отраслях или из специфики характе­
ристик выпускаемой продукции [2]. 
Сказанное в полной мере относится 
к деревообрабатывающей и мебель­
ной промышленности.

Сегодня в производстве целевую 
пригодность лесоматериалов в луч­
шем случае определяют на основе 
результатов квалиметрической оцен­
ки с охватом таких обобщённых по­
казателей, как порода, однород­
ность, размеры, пороки и плотность 
древесины [3]. Но чаще всего огра­
ничиваются представленной постав­
щиком спецификацией (с указанием 
породы, объёма (количества), разме­
ров и сорта), составленной по ре­
зультатам визуального осмотра дре­
весины. Входной контроль сырья, по 
существу, отсутствует, так как даже 
при изготовлении продукции по ин­
дивидуальным (единичным) зака­
зам, не говоря уже о массовом произ­
водстве, принято считать: отбор ма­
териала приемлемой древесной по­
роды вполне гарантирует нужные 
уровни его физико-механических, 
технологических и даже эксплуата­
ционных показателей.

В немалой степени этому способ­
ствуют и некоторые наши стандар­
ты, по которым проводят сертифика­
ционные испытания. Например, 
ГОСТ 16371 “Мебель. Общие техни­
ческие условия”, ГОСТ 475 “Двери 
деревянные. Общие технические 
требования” и др. содержат требова­
ния к обеспечению преимуществен­
но необходимых функциональных 
размеров (в момент испытаний), не­
обходимых величин показателей 
ударной и статической прочности 
продукции и т.д., а в отношении са­
мой древесины -  лишь нормы пока­
зателей допустимых пороков и ше­
роховатости. Результат: довольно

часто сертифицированная по указан­
ным требованиям продукция уже че­
рез год имеет такую усушку, что ни о 
каком соответствии фактических 
функциональных размеров нужным 
размерам не может быть и речи.

Это связано с тем, что в отличие от 
металла, пластмасс, стекла и других 
материалов, изготовляемых челове­
ком целенаправленно (т.е. с обяза­
тельным обеспечением необходимых 
технических характеристик), древе­
сина как материал биологического 
происхождения по своей природе го­
раздо сложнее и, что особенно важ­
но, характеризуется высокой неоди­
наковостью своих физико-механи- 
ческих свойств. Например, изменчи­
вость плотности древесины одной и 
той же породы доходит до 40%, что 
вызывает значительные колебания 
зависящих от плотности показате­
лей: прочности, твёрдости и изно­
состойкости, усушки и разбухания, 
коробления и др. [4]. Установить все 
причинно-следственные основы та­
ких процессов чрезвычайно сложно, 
ибо на формирование древесины 
влияют многие факторы: индивиду­
ально-генетические, природно-кли- 
матические (условия местопроизрас­
тания), лесоводственно-таксацион- 
ное состояние насаждений, антро­
погенные вмешательства и др. [5].

Особенно большое влияние на 
свойства древесины оказывают се­
зон заготовки лесоматериалов (зи­
мой или летом), условия и продол­
жительность периода их транспорти­
рования и хранения, а также суш­
ки лесоматериалов и другие техно­
логические процессы. Действие 
факторов этой группы на качество 
древесины более заметно и предска­
зуемо, так что они, очевидно, будут 
преобладать в основных положениях 
нового ТР.

А как же учесть последствия влия­
ния факторов первой группы на 
свойства древесины, т.е. возможно 
ли в производственных условиях 
проводить точный отбор качествен­
ного материала (строго по целевому 
назначению), руководствуясь его 
требуемыми технологическими и да­
же эксплуатационными свойствами?

Вспомним, что первые ГОСТы на 
проведение физико-механических 
испытаний древесины в нашей стра­
не были разработаны под руковод­
ством проф. Л.М.Перелыгина ещё в 
1930-х годах, а в дальнейшем их не­
однократно переиздавали с внесени­
ем соответствующих поправок и до­

полнений. Сегодня эти ГОСТы слу­
жат лишь для учебных и научных 
целей, а производственники стара­
ются обходиться без них. Почему?

Потому, что эти документы пред­
писывают проводить испытания 
древесины разрушающими метода­
ми на стандартных образцах, для из­
готовления и калибровки которых по 
ГОСТ 16483.21 потребуются боль­
шие затраты труда и, главное, време­
ни. К тому же образцы должны быть 
“чистыми”, т.е. абсолютно без ка- 
ких-либо пороков, а на практике 
приходится иметь дело с обычной 
природной древесиной со всеми её 
недостатками. Следовательно, полу­
ченные таким путём усреднённые 
результаты физико-механических 
испытаний древесины не могут быть 
репрезентативными (показательны­
ми) -  тем более при упомянутой 
большой неоднородности свойств 
древесины -  даже для общей массы 
данного материала, не говоря уже об 
отдельных деталях изготовляемой 
продукции.

Кстати, о крайней затруднитель­
ности регламентации качества дре­
весины и её низкой практической 
эффективности наши учёные пре­
дупреждали давно -  например, 
проф. А.И.Кузнецов ещё в 1940-х го­
дах предложил “не прибегать к стан­
дартизации качества древесины, а 
лишь к установлению её нормапъно- 
го качества, ибо стандартизация 
есть понятие категорическое, пред­
полагающее наличие совершенно 
определённых и точных признаков, 
свойственных в равной мере каж­
дой единице товаров" [6]. Без даль­
нейших комментариев можно зак­
лючить, что данный постулат дол­
жен найти соответствующее место в 
разрабатываемом ТР.

Из всего сказанного следует, что 
стандарты серии ГОСТ 16483 “Дре­
весина. Отбор проб и методы испы­
таний” в настоящем виде нельзя 
включить в ТР для обеспечения бе­
зопасности и качества мебельной 
продукции и процессов её производ­
ства. А действующие на практике 
ГОСТ 2292 “Лесоматериалы круг­
лые. М аркировка, сортировка, 
транспортирование, методы измере­
ния и приёмка” и ГОСТ 6564 “Пило­
материалы и заготовки. Правила 
приёмки, методы контроля, марки­
ровка и транспортирование” долж­
ны быть дополнены требованием 
проводить поштучный входной 
контроль соответствующих физико­
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механических свойств древесины и 
других материалов неразрушающи­
ми методами экспресс-диагностики. 
Практически это вполне реализуемо: 
современные, электронные, техни­
ческие средства уже позволяют опе­
ративно проводить учёт и индивиду­
альную маркировку экспортных пи­
ломатериалов с одновременной 
оценкой их качества [7], а в неболь­
ших цехах можно ограничиться при­
менением соответствующих порта­
тивных приборов, например: ульт­
развуковых дефектоскопов, элект­
ровлагомеров и др.

К тому же внешний вид и показа­
тели макроструктуры древесины 
(ширина годичных слоев, содержа­
ние в них поздней древесины, рав- 
нослойность и др.) -  сами по себе 
достаточно объективные признаки 
для экспресс-диагностики плотнос­
ти, прочности и ряда других физико­
механических и даже эксплуатаци­
онных показателей пригодности 
данного материала для изготовления 
из него соответствующих изделий. 
Однако для обеспечения возможнос­
ти определения величины показате­
лей макроструктуры в производ­
ственных условиях требуется внести 
соответствующие дополнения и из­
менения в ГОСТ 16483.18 “Древеси­
на. Метод определения числа годич­
ных слоев в 1 см и содержания позд­
ней древесины в годичном слое” 
или, что целесообразнее, внедрить 
новые методы (с разработкой ТУ) и 
технические средства, впервые изго­

товленные и апробированные в Ла­
боратории квалиметрии резонанс­
ной древесины МарГТУ [5].

При создании системы дифферен­
цированного входного контроля ка­
чества лесоматериалов нужно учи­
тывать анизотропию древесины (т.е. 
неодинаковость её физико-механи- 
ческих свойств внутри ствола по 
разным направлениям относительно 
волокон) и неоднородность древеси­
ны. Например, величина коэффици­
ента усушки и величина коэффици­
ента разбухания древесины вдоль 
волокон составляют всего 0 ,1-0,3% 
(на практике их обычно вообще не 
учитывают), а поперёк волокон -  в
10 раз больше; названные коэффи­
циенты зависят от плоскости распи­
ла; радиальные (центральные) доски 
усыхают или разбухают на 3-7% , а 
тангенциальные (боковые) -  на 
8-10% . Большая вариация свойств 
древесины объясняется местополо­
жением в стволе как по высоте, так и 
относительно сторон света: древеси­
на, формирующаяся в нижней части 
ствола и на северной стороне пос­
леднего, характеризуется лучшими 
свойствами.

Заклю чение

Для изготовления высококачест­
венной продукции деревообработки 
надо использовать материал, облада­
ющий высокой однородностью сво­
их физико-механических свойств, -  
для отбора такого материала необхо­
димо проводить индивидуальную

(поштучную) экспресс-диагностику 
показателей целевой пригодности 
исходных лесоматериалов.

Для создания системы дифферен­
цированного входного контроля ка­
чества лесоматериалов в первую 
очередь нужны глубокие знания 
свойств древесины -  уникального 
природного сырья.
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Новая комбинированная пила

Группа компаний Bosch, подразде­
ление “Электроинструменты”, в ию­
не 2008 г. провела презентацию ком­
бинированной пилы Bosch GTM 12 
Professional.

Эта пила обеспечивает высокую 
точность пиления не только в усло­
виях цеха, но и на стройплощадке. В 
ней соединены распиловочный стол 
и торцовочная пила. Мощный двига­
тель позволяет легко распиливать по­
перёк даже толстые балки, а вдоль -  
доски, ламинат, алюминиевые про­
фили и пластиковые воздуховоды. 
Масса нового многофункционально­
го инструмента -  всего 22 кг Благо­
даря небольшим габаритным разме­
рам инструмента (67x57x38,5 см) и

упору, поставленному на пильный 
диск, его легко доставлять на любое 
место работы -  это большое удоб­
ство для слесарей по внутренней от­
делке помещений, столяров и элект­
риков.

В стандартную  комплектацию 
комбинированной пилы входят 
пильный диск с 40 зубьями и ме­
шок для пыли. Этот инструмент 
дополнит гамму предлагаемых 
компанией Bosch стационарных 
инструментов для проф ессиона­
лов. Все пилы, а также новая ком­
бинированная пила приспособле­
ны для использования на рабочем 
верстаке GTA 3700 Professional 
производства Bosch.
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ЛЕТНЯЯ БАНЯ: ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДАНИЯ
Г . Б. Осадчий -  Конструкторское бюро “ВоДОмёт”

При строительстве как производ­
ственных, так и жилых зданий воз­
водят не только основные площади, 
но и “вспомогательные” помещения 
(так, при строительстве производ­
ственных зданий -  душевые комна­
ты). Реализуемая в последние годы 
политика энергосбережения в произ­
водственном секторе должна испол­
няться и в отношении душевых ком­
нат -  бань в составе мощностей с 
вредными условиями производства.

При проведении технологических 
процессов деревообработки в воздух 
производственных помещений вы­
деляются пары воды и других ве­
ществ, теплота, газы, аэрозоли. Да­
же при наличии современных аспи- 
рационных систем количество нахо­
дящейся в помещении мелкодиспе­
рсной пыли, особенно вредной для 
человека, почти всегда превышает 
допустимые нормы -  особенно ле­
том, когда добавляется органическая 
и неорганическая пыль, поступаю­
щая в помещения по неплотностям 
притворов окон и дверей. Так что 
воздух производственных помеще­
ний деревообрабатывающих объек­
тов вреден для здоровья человека. 
Поэтому после рабочей смены надо 
очищать поры кожи от вредных ве­
ществ. А лучше бани нет для этого 
ничего. Следовательно, в составе 
деревообрабатывающего объекта 
должна быть баня.

Климатические условия юга и час­
ти средней полосы России требуют 
поддержания искусственного мик­
роклимата в таких “вспомогатель­
ных” помещениях не только зимой, 
но и в летний период. Во многом это 
обусловлено как географическим 
положением, так и чрезмерным 
вторжением человека в биологичес­
кое равновесие природы.

По данным Национального докла­
да о состоянии земель, опустынива­
нием охвачены территории около 20 
субъектов РФ. Наиболее активно 
процессы опустынивания земель 
проявляются на территориях Кал­
мыкии, Дагестана и Тувы, Астраха­

нской, Волгоградской, Ростовской 
областей. Ставропольского и Ал­
тайского краёв. Процессам опусты­
нивания подвержены также террито­
рии Воронежской, Саратовской, 
Оренбургской, Омской, Челябинс­
кой, Читинской областей, Хакасии и 
Бурятии. Этому в немалой степени 
способствуют интенсивные самоза­
готовки дров и использование отхо­
дов деревообработки на нагрев воды 
в банях в летний период.

В отличие от Крайнего Севера, где 
из-за малой величины дневной 
удельной падающей энергии солнеч­
ного излучения продолжительность 
периода восстановления нарушен­
ного биоравновесия составляет де­
сятки лет, в опустынивающихся 
районах восстановление тормозится 
из-за повышенной величины упомя­
нутого показателя и малого количе­
ства осадков.

Опустынивание земель характери­
зуется возрастанием степени конти- 
нентальности климата: летом стано­
вится жарче, а зимой -  холоднее.

Человек не в силах в одночасье из­
менить климат в этих регионах, од­
нако, перестав эксплуатировать био­
ту этих мест, он обязан дать природе 
возможность самовосстановиться. 
Для этого надо при обустройстве 
своего быта шире использовать 
энергию солнечного излучения.

В тех районах, где величина годо­
вой удельной падающей энергии 
солнечного излучения составляет не 
менее 1200 кВт-ч/м^, применение су­
ществующих технологий для произ­
водства теплоты на основе теплотех­
нически продуманного потребления 
солнечной энергии может обеспе­
чить до 25% годовой величины теп­
лоты для систем отопления, до 50%
-  для систем горячего водоснабже­
ния, до 75% -  для систем кондицио­
нирования воздуха.

КБ “ВоДОмёт” уже разработаны -  
в рамках npoeicra “Альтернативная 
энергетика” -  системы и установки 
для производства теплоты на упомя­
нутой основе, которые достаточно

эффективны на высоких широтах, 
вплоть до 60 град, северной широты 
[1 ,2 , 3].

Учитывая актуальность уменьше­
ния затрат органического топлива при 
удовлетворении физиологических 
потребностей человека, нами предла­
гается летняя баня (гелиобаня).

Система предлагаемой гелиобани 
включает также здание, вернее, его 
южную ограждающую конструк­
цию, которая увеличивает поступле­
ние энергии солнечного излучения в 
расположенный с южной стороны 
солнечный соляной пруд.

Устройство и принцип действия 
летней бани (см. рисунок) можно ха­
рактеризовать следующим образом.

Стенки парной 4 и воздух её внут­
реннего пространства постоянно 
нагреты до температуры 85-90°С от 
падающей и отражённой от поверх­
ности 2 энергии солнечного излуче­
ния I, запасённой солнечным соля­
ным прудом 3. Моечное (банное, ду­
шевое) отделение 5 прогревается из- 
за поступления теплоты из парной и 
солнечного соляного пруда через их 
ограждающие конструкции. Величи­
на температуры воздуха в комнате 
отдыха (предбаннике) 6 будет уже не 
намного больше, чем в прихожей 7, 
однако при заглублении всей 
конструкции в землю величина тем­
пературы будет меньше в сравнении 
с улицей, что особенно важно на юге 
России, где величина температуры 
наружного воздуха может составлять 
более 30°С. Конечно, моечное отде­
ление, комната отдыха и прихожая 
могут быть расположены и выше 
уровня земли — в зависимости от ге­
ографического положения объекта и 
пожелания застройщика.

Предполагается, что парная внут­
ри будет обшита вагонкой из осины, 
липы, ольхи или клёна. Главное, ва­
гонка должна быть без сучков; сучки 
имеют большую плотность, чем ос­
новная древесина, а значит, аккуму­
лируют больше теплоты, так что ес­
ли прислонишься случайно к сучку -  
ожог обеспечен.
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Поскольку пока не определено (не 
исследовано) значение температур­
ных полей в парилке 4 предлагаемой 
гелиобани, то при налаживании 
эксплуатации последней потребует­
ся присутствие опытных врачей. От­
метим, что теплота в парилке долж­
на охватывать тело человека со всех 
сторон. А потому её (парилки) раз­
мещение в придонном слое солнеч-^ 
ного соляного пруда -  это явное пре­
имущество перед традиционными 
банями. При этом с полной опреде­
лённостью можно утверждать следу­
ющее: поскольку величина темпера­
туры придонного слоя пруда ста­
бильна в течение суток, то гелиобаня 
обеспечивает людям возможность 
помыться в любое время суток. Ведь 
гидродинамический солнечный со­
ляной пруд -  это не только аккумуля­
тор, но и мощнейший концентратор 
энергии солнечного излучения.

Обеспечиваемая прудом величина 
потока тепловой энергии (при изве­
стной инерционности и технологии 
использования теплосодержания) в 
100000 раз больше солнечной посто­
янной, составляющей около 1300 
Вт/м^ [4]. При аккумулировании 
энергии солнечного излучения при­
донным рассолом пруда 3 прогрева­
ется и грунт, под прудом при этом 
образуется существенный запас теп­
лоты (петрогеотермальный ресурс) -

Схема летней бани:
1 -  солнечное излучение; 2  -  отра­
жающая поверхность; 3  -  солнеч­
ный соляной пруд; 4  -  парная;
5 -  банное (душевое) отделение;
6  -  предбанник (комната отдыха);
7 -  прихожая

гарантия бесперебойной работы в 
пасмурные дни. Если по дну пруда 
проложить водопровод, то он будет 
обеспечивать круглосуточное пос­
тупление горячей воды для душа и 
других целей. Солнечный соляной 
пруд 3 с парной 4 может быть прист­
роен к обычной бане.

Главное преимущество гелиобани 
состоит в том, что сезон максимума 
дневной удельной падающей энер­
гии солнечного излучения совпадает 
с сезоном максимума физиологичес­
ких потребностей человека в помыв­
ке. Ведь чем жарче лето, тем больше 
пыли, тем быстрее кожа грязнится и 
в большей мере требует очистки 
(мытья). Когда же солнца нет, когда 
дожди, то меньше пыли и человек 
меньше потеет.

Предлагаемую гелиобаню можно 
применять не только на пыльных 
производствах, но и в детских лет­
них лагерях (она пожаробезопасна), 
на спортивных базах, в санаториях, 
домах престарелых, домах отдыха, 
на турбазах, пляжах, в садоводчес­
ких товариществах, в придорожном 
сервисе и на остановочных пунктах, 
на малых пристанях и паромных пе­
реправах, на птицефабриках и жи­
вотноводческих фермах, машинно- 
тракторных станциях, в деревнях, 
сёлах и городах.

Зимой парную 4 можно использо­
вать для хранения, например, ава­
рийного запаса природного газа.

Гелиобаня весьма эффективна в

средней полосе России; в этой зоне 
величина дневной удельной падаю­
щей энергии солнечного излучения 
(кВт-ч/м^) максимальна -  7 (а с учё­
том рассеянной составляющей -  
8,4). Для сравнения: в тропиках ве­
личина упомянутого показателя сос­
тавляет 7,1 (8,3), а на экваторе -  6,5 
(7,5). Возрастание названной энер­
гии при увеличении широты обус­
ловлено значительным возрастани­
ем продолжительности дня: так, в 
июне продолжительность дня в 
средней полосе России составляет 
более 16 ч, а в тропиках -  всего 12 ч.

Солнечные соляные пруды -  это 
аккумуляторы и концентраторы 
энергии солнечного излучения с раз­
витой сетью примитивных отража­
телей (например, стен зданий, окра­
шенных блестящей краской; окон, 
летом покрываемых алюминиевой 
фольгой, способных отражать в ак­
ваторию пруда сотни кВт-ч энергии 
солнечного излучения). Их можно 
использовать вплоть до 60 град, се­
верной широты, т.е. зона эффектив­
ного применения гелиобани включа­
ет в себя территории Ленинградс­
кой, Пермской, Свердловской, Тю­
менской, Томской областей. Красно­
ярского края. Иркутской области. 
Хабаровского края.

Выводы

Широкое применение гелиобань в 
средней полосе России обусловит 
значительное сокращение неоправ­
данных расходов топлива летом, 
улучшение экологической обстанов­
ки, повышение энергозащищённос­
ти деревообрабатывающих произ­
водств и коммунального хозяйства, а 
также их энергетической самостоя­
тельности. Отходы же деревообра­
ботки пригодятся зимой для снабже­
ния теплотой различных объектов, в 
том числе деревообрабатывающих 
производств.
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МОДЕЛЬ ДНЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗКИ 
ВЬЩЁРгаВАНИЯ ШУРУПА из 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛНТ
А. Н.Дырявко, В. Н .Харин, д-р техн. наук -  Воронежская государственная лесотехническая академия

При проектировании и производстве корпусной мебели 
учитывают величину удельного сопротивления древес­
ностружечных плит (ДСП) выдёргиванию из них шуру­
пов (Н/мм) -  показателя способности ДСП удерживать 
ввинченные в них шурупы [1] при возникновении наг­
рузки выдёргивания.

Экспериментально установлено, что удельное сопро­
тивление выдергиванию шурупов зависит от следующих 
показателей: плотности ДСП, относительного содержа­
ния в них связующего, способа прессования стружечных 
пакетов, глубины завинчивания шурупа, геометрических 
параметров щурупа, места его установки (в кромке, 
пласти), предела прочности плит при растяжении пер­
пендикулярно пласти. Однако на практике для определе­
ния величины нагрузки выдёргивания шурупов учиты­
вают только свойства ДСП и глубину ввинчивания шу- 
рупа[1 ,2].

Но анализ конструкций мебели и используемой фур­
нитуры позволяет сделать вывод, что при расчёте вели­
чины нагрузки выдёргивания шурупов необходимо учи­
тывать также их геометрические параметры, регламен­
тируемые ГОСТ 1145-80 “Шурупы с потайной головкой. 
Конструкция и размеры”.

Поверхность любого шурупа или винта представляет 
собой винтовую поверхность [3, 4], образующуюся в 
пространстве движением прямой или кривой линии, не­
изменно связанной с твёрдым телом, совершающим вин­
товое движение с постоянным шагом вокруг какой-либо 
постоянной оси.

При винтовом движении точки её траектория есть пра­
во* или левовинтовая цилиндрическая кривая. Из всего 
множества винтовых линий выберем -  для упрощения 
расчёта шурупов -  цилиндрическую винтовую линию, 
образованную прямой линией, перпендикулярной оси 
вращения.

Цилиндрическая винтовая линия (рис. 1) характеризу­
ется [3, 4] радиусом R цилиндра, на котором расположе­
на линия, и шагом Н винтовой линии.

Для определения величины площади винтовой поверх­
ности рассматривают так называемую общую винтовую 
поверхность. В [4] показано: величину площади 
винтовой поверхности, вырезанной из цилиндра 
х2 + у2 = интервале ф = [0,2л:] вычисляют по фор­
муле

2л  R г

4 i'I^2tiR +b^drd(p = 2n
0 0

R + л/л
(1)

где b = H/2ti.
Для определения величины площади резьбы щурупа 

необходимо из площади по (1) вычесть площадь фигуры, 
находящейся внутри цилиндра -  стержня шурупа радиу­
сом R, (рис. 2). Поскольку прямая, образующая резьбу 
шурупа, находится под углом у/2 к перпендикуляру, опу­
щенному на ось шурупа (рис. 2), то величину контактной 
площади шурупа находят по следующей формуле:

2̂жу = К

R ,+ Л
[1/соз(х/2)],

(2)

Рис. 1. Цилиндрическая винтовая линия

где у -  угол наклона прямой, образующей поверхность 
резьбы шурупа (по ГОСТ 1144-80 у = 60°).

Для вычисления величины сопротивления выдёргива­
нию определённого шурупа из ДСП примем следующие 
допущения в отношении свойств ДСП:

1. Структура ДСП равномерна по всей длине и площа­
ди резьбы шурупа.

2. Величина диаметра предварительно 
просверлённого отверстия такова, что при 
ввинчивании шурупа плита стержнем шу­
рупа не разрушается, т.е. физические 
свойства ДСП остаются неизменными.

Для упрощения расчёта примем следу­
ющие допущения в отношении парамет­
ров шурупа:

1. Нагрузка выдёргивания шурупа 
распределяется только по его резьбе, т.е. 
стержень шурупа не оказывает сопротив­
ления его выдёргиванию.

Рис. 2. Срез 
шурупа
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Рис. 3 . Схематичное представление шурупа

2. Винтовая линия шурупа является цилиндрической, 
т.е. коническая часть шурупа не оказывает сопротивле­
ния его выдёргиванию.

3. При вычислении величины момента сопротивления 
шурупа выдёргиванию будем считать шуруп цилиндром, 
на котором жёстко закреплены кольца (рис. 3), эквивале­
нтные по площади виткам шурупа. Внутренний радиус 
кольца R^i равен внутреннему радиусу шурупа, а внеш­
ний радиус кольца определяется из условия равенства 
площадей кольца и шурупа.

Рассмотрим элементарный радиальный участок пло­
щади действия нагрузки выдёргивания на винтовой эле­
мент ДСП, который представляет собой жёстко закреп­
лённую балку со свободным концом, равномерно нагру­
женную по всей длине (рис. 4) [5, 6].

Расчётная формула для напряжения а  (Н/м^) в опасном 
сечении при изгибе имеет вид [5, 6];

(3)

где -  максимальный изгибающий момент М^, Н м;
W -  момент сопротивления сечения изгибу, м^;
[ст] -  максимально допустимая величина напря­

жения изгиба, Н/м^.

Величины вычисляем по формуле 

М„ = - q ( X - z ) f / 2 , (4)
где q -  нагрузка на единицу сечения резьбы, равная 

F/S (F -  сила выдёргивания при исследуемых 
режимах эксплуатации, S -  площадь резьбы);

X -  глубина резьбы. -

Величины W кольцевого сечения изгибу вычисляем по 
формуле

W =
nR l

1 - (5)

где Rj,[, Rj, -  соответственно внутренний и внешний ра- 

R^i = Щ,Яс = ■\j{y^)S2ny + ^ ,диус кольца

При выдёргивании шурупа из ДСП происходит также 
срез резьбовой поверхности ДСП резьбой шурупа. Рас­
чётная формула для касательного напряжения среза 
X (Н/м^) такова:

t = Q /A < [ t], (6)

где Q -  нагрузка среза, Н;
А -  площадь сечения в плоскости сдвига, м^;
[т] -  максимально допустимая величина т, Н/м^.

В нашем случае
А = LH, (7)

где + -  длина винтовой линии шурупа, м.

В

Рис. 4 . Расчётная схема изгиба ж ёстко  закреплённой  
балки со свободным концом

Результаты расчётов, проводимых по формулам (3-7), 
позволяют определить, оптимален ли данный шуруп для 
данных условий эксплуатации.

Для определения [т] и [ст] будем использовать данные, 
представленные в ГОСТ 1145-80 “Шурупы с потайной 
головкой. Конструкция и размеры”, ГОСТ 10637-78 
“Плиты древесностружечные. Метод определения 
удельного сопротивления выдёргиванию гвоздей и шу­
рупов”, ГОСТ 10632-89 “Плиты древесностружечные. 
Технические условия” .
Марка шурупа ...................................................................... 4x40
Диаметр шурупа, мм:

внеш ний .................................................................................. 4
внутренний ................................................................................2,8

Шаг резьбы шурупа, мм .......................................................... 1,75
Плотность ДСП, кг/м^ .............................................................. 750
Удельное сопротивление выдёргиванию шурупа

из ДСП, Н/мм ........................................................................... 60
Глубина ввинчивания шурупа, мм ...........................................13

Расчётные значения параметров следующие:
Площадь одного витка -  9,74 мм2
Количество витков -7 ,4 3

(принимаем 7) шт.
Суммарная площадь контакта -  55,714 мм2
Площадь эквивалентного кольца -  7,95 мм2
Roi -  1,4 мм
R
Момент сопротивления кольца

-  2,12 мм
-  6,058 мм^

Сила выдёргивания - 7 8 0 Н
Распределённая нагрузка по кольцу -  154,809 Н/мм
Модуль М ^^^ -4 0 ,1 0 2  Н-мм
Н апряжение изгиба -  6,62 МПа
Длина одного витка винтовой линии

шурупа -  12,7 мм
Площадь среза -  165 мм^
Напряжение среза -  4,73 МПа

Полученные значения напряжения изгиба и напря­
жения среза являются максимально допустимыми, по­
скольку уже при данной величине нагрузки происходит 
вырывание шурупа из пласти ДСП.

Величины технических параметров шурупов разных 
марок (3x40, 4x40, 5x40) при одном значении глубины

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



27 Охрана труда

ввинчивания шурупа (13 мм) и одной величине удельной 
нагрузки выдёргивания шурупа (60 Н/мм), а также вели­
чины стоимости этих шурупов приведены в таблице.

Путём проведения сопоставительного анализа данных 
таблицы можно определить степень целесообразности 
использования шурупов той или иной марки. Так, при 
относительном уменьшении стоимости шурупа на 
(0,18 -  0,13)100%/0,18 = 27,8% относительное снижение 
прочности соединения на срез составляет 
(6,31 -  4,73)100% /4,73 = 33,4%, а на изгиб -  
(8,287 -  6,62)1 00%/6,62 = 25,2%. При относительном уве­
личении стоимости шурупа на (0,23 -  0,18)100%/0,18 = 
= 27,8% относительное возрастание прочности соедине­
ния на срез составляет (4,73 -  3,90)100%/4,73 = 17,5%, 
а на изгиб -  (6,62 -  4,97)100%/6,62 = 24,9%.

Выводы

1. Определена зависимость стоимости шурупа от пока­
зателей прочности соединения на основе этого шурупа 
(винта).

2. Результаты выполнения расчёта величины напряже­
ния среза и величины напряжения изгиба соединения на 
основе шурупа по предлагаемой математической модели 
этого соединения позволяют в каждом конкретном слу­
чае технически обосновать необходимость использова­
ния более надёжного (т.е. менее нагруженного в тех же 
условиях эксплуатации) и, следовательно, более дорого­
го шурупа или возможность выбрать сравнительно де­
шёвый шуруп.
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УДК 674:658.382.3

АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ИСТОЧНИКОВ, видов и 
ПРИЧИН ОПАСНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ЛИНИЙ
Г. В, Бектобеков, Н .Е.Гарнагина, кандидаты техн. наук-Санкт-Петербургская государственная 
лесотехническая академия

Широкое внедрение механизированных и автоматизиро­
ванных линий в деревообрабатывающую промышлен­
ность, по мнению некоторых, само по себе обусловлива­
ет улучшение условий труда и снижение уровня произ­
водственного травматизма в этой отрасли.

Однако такое утверждение правомерно только при ус­
ловии, что в производство поступают линии, на которых 
технологический процесс, оборудование и организация 
рабочих мест соответствуют предъявляемым к ним тре­
бованиям безопасности. Но результаты исследований, 
проведённых кафедрой “Безопасность жизнедеятельнос­
ти” (БЖД) СПГЛТА совместно с отраслевыми проектно­
конструкторскими и пусконаладочными организациями.

показывают: большая часть линий, установленных на 
предприятиях, не соответствуют этим требованиям.

Опыт эксплуатации механизированных и автоматизиро­
ванных деревообрабатывающих линий на различных 
предприятиях свидетельствует: большинство линий, 
спроектированных без комплексного учёта свойств и спо­
собностей человека своевременно реагировать на измене­
ние состояния техники, приборов контроля, технологи­
ческого процесса, эргономических требований и т.п., дол­
го не могут достичь проектного уровня мощности и тре­
буемого качества продукции -  из-за вынужденных прос­
тоев, ремонтно-наладочных, профилактических работ и 
повышенного уровня производственного травматизма.
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Таблица 1 Таблица 2

Название группы линий

Линии для обработки брусковых 
деталей 

Линии для форматного раскроя 
плитных материалов 

Линии для калибрования и шли­
фования

Линии для облицовывания пластей 
и кромок 

Линии для сверления, присадки и 
установки шкантов 

Линии для отделки, шлифования и 
полирования

Итого

Количество линий в группе
абсолютное,

шт.
18 3,4

37 7,0

104 19,7

200 38,0

47 8,9

121 23,0

527 100,0

относитель- 
ное, %

Поэтому идентификация и анализ опасных и вредных 
производственных факторов, обусловливающих небла­
гоприятные условия труда и неприемлемо высокий уро­
вень производственного травматизма, -  актуальная зада­
ча специалистов, обслуживающих эти линии. В табл. 1 
приведены группы механизированных линий, установ­
ленных на деревообрабатывающих предприятиях, на ко­
торых проводились исследования (относительное коли­
чество линий в группе (%) -  это отношение абсолютно­
го количества линий в ней к общему количеству линий 
всех групп).

Оценку соответствия линий требованиям безопасности 
проводили по методикам, разработанным в СПГЛТА. В 
них учтены межотраслевые и отраслевые нормативные 
документы: ГОСТ ССБТ 12.3.042-88 “Деревообрабаты­
вающее производство. Общие требования безопасности”, 
ГОСТ ССБТ 12.2.026.0-93 “Оборудование деревообраба­
тывающее. Требования безопасности к конструкции”, 
“Правила по охране труда в лесозаготовительном, дере­
вообрабатывающих производствах и при проведении ле­
сохозяйственных работ”, “Оценка травмобезопаспости 
рабочих мест для целей их аттестации по условиям тру­
да” (Методические указания. -  М., 1999.) и др.

Путём анализа данных по производственному травма­
тизму по группам линий с глубиной ретроспективы 
25-30 лет определены уровни показателя потенциальной 
травмоопасности, или риска травмирования операторов 
в отнощении 100 линий каждой группы (табл. 2).

Название группы  линий
Линии для обработки брусковых деталей 0,9
Линии для форматного раскроя плитных 

материалов 8,8
Линии для калибрования и шлифования 5,3
Линии для облицовывания пластей и 

кромок мебельных щитов 48,2
Линии для сверления, присадки и 

установки шкантов 69,0
Линии для отделки, шлифования и 

полирования 35,9

Анализ данных по травматизму при использовании 
импортных и отечественных линий показывает: несмот­
ря на внешнюю завершённость импортных линий и их 
технологичность, уровень риска травмирования на них в 
среднем в 3 раза выше, чем на отечественных линиях.

Относительное количество несчаст­
ных случаев (%) при использовании

Источник опасности, 
из-за которого произошёл 

несчастный случай

обра­
ботки
бру-
ско-
вых

дета­
лей

фор-
мат-
ного
рас­
кроя
плит­
ных
мате­
риа­
лов

ка-
ли-
бро-
ва-
ния

и
шли
фо-
ва-
ння

обли­
цовы­
вания
мебель

ных
щитов

от­
делки

Обрабатываемая деталь 92,3 - 60 3,1 6,7
Вращаюшийся режущий 7,7 71,4 9,4 -

инструмент 
Регулируемый или уста­ _ _ _ 3,1 _

навливаемый режущий 
инструмент 

Вращающиеся приводные 20 6,3 20
звёдочки и цепи конвей­
еров

Вращающиеся транспорт­ 12,5
ные ролики 

Вращающиеся подающие _ _ 20 6,3 20
ролики 

Прижимные ролики и — _ — 3,1 —

кронштейны поворотных 
устройств 

Верхние приводные роли­ 20
ки барабанных устройств 
(перекладчиков) 

Отжимные ролики лен­ 6,3
точных конвейеров 

Вращающиеся клее-, грун- _ _ _ 9,4 53,3
Т 0-, красконаносящие и 
дозирующие вальцы 

Приводные ремни и шки­ 12,5
вы электродвигателей 
при вращении, ремонте, 
наладке 

Ограничители поворотных 3,1
устройств 

Концевые выключатели _ _ _ 9,4 6,7
Плиты пресса при смыка­ - 3,1

нии
Подвижные регулируемые _ _ _ 3,1 —

питатели 
Ограждения опасных уча­ — — — — 13,3

стков при ремонте или 
наладке линий 

Рамки толкателей 3,1

Это, по нашему мнению, объясняется не только факто­
ром меньшей производительности отечественных ли­
ний, но и фактором большей жёсткости требований, 
предъявляемых отечественными стандартами безопас­
ности труда к технологическим процессам и проектиру­
емому деревообрабатывающему оборудованию. Основ­
ные источники опасности (см. табл. 2), определяющие 
уровень производственного травматизма на линиях, -  
обрабатываемые детали, вращающийся режущий
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Рабочая зона 
линии

Зона
загрузки

Зона
обработки

Транспорт­
ные системы

Зона
выгрузки

Основные источники опасности в ра­
бочей зоне на линии

Питатели 
Приводные цепи 
Толкатели
Вращающиеся клеевые вальцы 
Обрабатываемые детали 
Вращающиеся грунто-, краско­

наносящие и дозирующие 
вальцы

Вращающиеся подающие ролики 
Вращающийся режущий инстру­

мент
Смыкающиеся плиты пресса 
Вращающиеся клиноремённые 

передачи 
Вращающиеся приводные звёз­

дочки и цепи конвейеров 
Вращающиеся отжимные ролики 

ленточных конвейеров 
Приводные верхние ролики ба­

рабанных устройств(пере­
кладчиков)

Ограничители поворотных уст­
ройств

Вращающиеся ролики конвейе­
ров

Обрабатываемые детали

Таблица 3
Количестве 
несчастных 
случаев, %

5.1
1.7
1.7
5.1
5.1 
13,5

3.4 
13,5

5.1
5.1

15,2

3.4

1.7

1.7

1.7

3.4

инструмент, отсутствие или неисправность ограждений 
и предохранительных устройств, транспортные системы 
(прижимные вращающиеся ролики, звёздочки и др.).

Для уточнения перечня участков, требующих 
конструктивной или технологической доработки, были 
проведены дополнительные исследования по выявле­
нию наиболее опасных зон и источников опасности. Для 
этого каждая автоматизированная линия была условно 
разделена на 5 рабочих зон: загрузки, обработки, транс­
портных систем, выгрузки, обслуживания.

В табл. 3 приведено распределение относительного ко­
личества несчастных случаев (%) по источникам опас­
ности в каждой зоне -  с охватом всех рабочих зон каж­
дой линии. По табл. 3 видно: 45,7% всех несчастных 
случаев происходит в зоне обработки, а около 30% -  в 
зоне транспортных систем. Значительно и относитель­
ное количество несчастных случаев (13,6%), происходя­
щих в зоне обслуживания при ремонте и наладке линий.

На рис. 1 приведено распределение относительного 
количества несчастных случаев при использовании ли­
ний по основным причинам. Углублённый анализ пока­
зывает, что около 20% всех несчастных случаев происхо­
дит из-за отсутствия должного руководства и надзора за 
соблюдением работниками правил техники безопаснос­
ти и трудовой дисциплины, а более 13% -  из-за отсут­
ствия систематического подробного инструктирования 
работников и их обучения правильным и безопасным 
приёмам работы на рабочих местах. Это говорит о том, 
что соответствующая пропаганда охраны труда и добро­
совестное отнощение к служебным обязанностям могут 
значительно снизить уровень производственного трав­
матизма.

Из-за отсутствия или неисправного состояния ограж-

технические организационные ошибочные действия 
оператора

Рис. 1. Распределение относительного количества несча> 
стных случаев (% ) при использовании линий по основным  
причинам

дений и предохранительных устройств на линиях проис­
ходит около 17% несчастных случаев, и ровно такое же 
количество несчастных случаев обусловлено неисправ­
ным состоянием технологического оборудования, при­
способлений и съёмного инструмента.

Из-за грубого нарушения производственной дисципли­
ны и инструкций по технике безопасности происходит 
8,5% всех несчастных случаев, а из-за невнимательности 
или неосторожности работника -  только около 2%.

Анализ распределения относительного количества 
несчастных случаев по группам стажа пострадавших по­
казывает: наибольшее количество несчастных случаев 
(35,6%) происходит с рабочими, имеющими стаж от 2 до 
3 лет. Анализ тяжести несчастных случаев (т.е. продол­
жительности периода (в днях) лечения пострадавших до 
момента их возвращения к трудовой деятельности) пока­
зывает: относительное количество несчастных случаев с 
количеством дней нетрудоспособности от 1 до 20 сос­
тавляет всего лишь около 40%. Анализ распределения 
относительного количества несчастных случаев по ос­
новным частям тела показывает, что повреждения пра­
вой руки составляют 60%, левой -  около 30%, ног -
4-5% , головы -  3%. Характерными повреждениями при 
этом являются переломы -  35%, ранения -  31%, ушибы
-  17%, отрывы частей тела -  15%.

Результаты анализа распределения относительного ко­
личества несчастных случаев по группам локализации и 
характера повреждения свидетельствуют о несовершен­
стве ограждений опасных участков, особенно в зоне об­
работки, несовершенстве технологических процессов, 
отказах транспортных систем, а также механизмов в зо­
нах загрузки и выгрузки.

По рис. 2 видно, что в течение первого часа работы и на 
восьмом часу (т.е. в конце смены) наблюдаются повы­
шенные величины относительного показателя травматиз­
ма (соответственно 11,9 и 23,7%), что можно объяснить

Рис. 2 . Распределение относительного количества не­
счастных случаев (% ) по часам рабочего дня от начала 
последнего
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Рис. 3 . Распределение относительного количества не­
счастных случаев (% ) по месяцам года

действием фаьстора неправильного выбора режима труда 
и отдыха.

Анализ распределения относительного количества 
несчастных случаев по режимам труда и отдыха опера­
торов линий показывает, что оптимален режим с четырь­
мя перерывами в течение 8-часового рабочего дня: обе­
денный перерыв не менее 30 мин и три перерыва на 
10-15 мин (один -  до обеда и два -  после обеда, через

каждые 1,5 ч работы). Количество случаев производ­
ственного травматизма при режиме труда с тремя пере­
рывами (дообеденным, обеденным и послеобеденным) 
составляет 62% общего (с охватом всех режимов труда и 
отдыха) количества несчастных случаев.

Анализ распределения относительного количества 
несчастных случаев по месяцам года (рис. 3) показывает, 
что организация бесперебойной, равномерной работы 
линий обусловливает снижение уровня показателя произ­
водственного травматизма примерно на 10%.

Заклю чение

Анализ источников опасности использования дерево­
обрабатывающих линий и причин производственного 
травматизма в этих условиях убедительно показывает: в 
современных деревообрабатывающих производствах 
следует проводить -  с целью снижения уровня показате­
ля производственного травматизма -  не только техничес­
кие мероприятия по повышению безопасности труда, но 
и работу по решению проблемы дальнейшего совершен­
ствования системы управления безопасностью труда -  
эта система должна стать таким же объектом инженер­
ного проектирования, как и сама автоматизированная ли­
ния, технологический процесс и система управления 
качеством продукции.

УДК 674:624.011.1:061.3

БУДУЩЕЕ -  ЗА КЛЕЕНЫМИ ДЕРЕВЯННЫМИ 
КОНСТРУКЦИЯМИ

3 апреля 2008 г в г  Казани прошло кой академии архитектуры и строи-
очередное (выездное) заседание На- тельных наук (РААСН), посвящён-
учно-технического совета (НТС) ное производству и применению кле-
“Деревянные конструкции” Российс- ёных деревянных конструкций

На заседании НТС “Деревянные конструкции” РААСН

(КДК) в Татарстане, Марий Эл и дру­
гих регионах Поволжья. В заседании 
приняли участие ведущие архитекто­
ры и проектировщики Татарстана и 
Чувашии, сотрудники вузов, а также 
представители министерств, ве­
домств, строительных и инвестици­
онных компаний, руководители ар- 
хитектурно-планировочных управле­
ний администраций городов Повол­
жского федерального округа России.

Выбор места проведения меропри­
ятия обусловлен следующими суще­
ственными обстоятельствами:

1. Сегодня Татарстан -  один из тех 
регионов, которые применяют КДК 
не только в малоэтажном строитель­
стве, но и при создании объектов 
культурно-массового назначения. 
Так, в Казани клеёный брус исполь­
зовали в качестве несущих конс­
трукций при сооружении аквапарка 
“Ривьера”, а в Альметьевске -  при 
возведении теннисных кортов.

2. Казань -  один из городов По­
волжья, для которого в настоящее 
время характерен постоянно расту-
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П редседатель НТС “Д ерев янны е  
конструкции” РААСН Л .М .К о в ал ь ч ук

Заведую щ ий секто ро м  н есущ и х  
конструкций Лаборатории деревян­
ных конструкций ЦНИИСКа С .Б .Т у р -  
ковский

Генеральный директор группы ком ­
паний “Тимбер” И .Ю . Гайнутдинова

щий интерес к возможностям, осо­
бенностям и практике гражданского 
и промышленного строительства с 
применением КДК.

3. Со столицей Татарстана нераз­
рывно связана деятельность иннова­
ционного холдинга “Группа компа­
ний “Тимбер”, который активно сот­
рудничает с ЦНИИСКом имени

В.А.Кучеренко, стремясь в полной 
мере использовать свой производ­
ственный потенциал.

Открыл заседание председатель 
Казанского отделения РААСН, заве­
дующий кафедрой Казанского госу­
дарственного архитектурно-строи­
тельного университета, д-р техн. на­
ук Равиль Рахимов. В своём привет­
ственном слове к участникам заседа­
ния он кратко изложил сегодняшнее 
состояние деревообрабатывающей 
промышленности региона, а также 
высказал слова благодарности в ад­
рес приехавших в Казань гостей.

Первым среди заявленных доклад­
чиков слово взял председатель НТС 
“Деревянные конструкции” РААСН, 
главный научный сотрудник Лабора­
тории деревянных конструкций 
ЦНИИСКа, засл. деятель науки Рос­
сии, д-р техн. наук, проф. Л.М.Ко- 
вальчук. Он не только сделал содер­
жательное сообщение по заявленной 
теме “Производство и применение 
деревянных конструкций в различ­
ных отраслях”, но и коснулся исто­
рии и перспектив развития КДК в 
нашей стране. При индустриальном 
производстве КДК получается мате­
риал с небольшой массой (это облег­
чает его транспортировку и монтаж, 
уменьшает нагрузку на фундамент), 
не имеющий конкурентов по способ­
ности противостоять огню и аф ес- 
сивным средам. Ну а главное -  это 
теплота и архитектурная вырази­
тельность конструкций из КДК. В 
настоящее время в России промыш­
ленное производство КДК только 
возрождается, поэтому годовой объ­
ём их выпуска почти такой же, как в 
Австрии (не более 120 тыс.м^).

По мнению докладчика, наиболее 
эффективное направление развития 
производства КДК состоит не в со­
вершенствовании производства кле­
ёного стенового бруса и несущих 
конструкций по индивидуальным 
проектам, а в постепенном переходе 
промышленности на выпуск унифи­
цированных элементов, из которых в 
дальнейшем можно создавать раз­
личные конструктивные формы. 
КДК -  это идеальный материал для 
типовых сборно-каркасных домов. 
Например, на одном из заводов в 
Санкт-Петербурге уже налажено 
производство элементов каркаса, 
кровли, стропил из клеёной древеси­
ны для сборных коттеджей. Но ос­
новной сферой применения КДК во

всём мире являются большепролёт­
ные несущие конструкции, которые 
используют при строительстве спор­
тивных комплексов, аквапарков, гос­
тиниц, торговых центров, автомо­
бильных и пешеходных мостов, 
складов химических реактивов.

Заведующий сектором несущих 
конструкций Лаборатории деревян­
ных конструкций ЦНИИСКа, д-р 
техн. наук С.Б.Турковский выступил 
с докладом по теме “Научные основы 
разработки деревянных конструкций 
с соединениями системы ЦНИИС­
Ка”. Он подробно изложил суть сво­
ей оригинальной работы по решению 
одной из важнейших проблем КДК -  
создания равнопрочных соединений. 
Участники заседания убедились, что 
на сегодняшний день имеется воз­
можность создавать конструкции 
практически любых размеров из дос­
тупных для изготовления и транспор­
тирования элементов.

С особым интересом участники 
мероприятия выслушали доклад за­
ведующего Лабораторией деревян­
ных конструкций ЦНИИСКа, канд. 
техн. наук А.А.Погорельцева. Он 
рассказал о преимуществах исполь­
зования клеёной древесины в несу­
щих большепролётных конструкци­
ях и изложил факты применения 
“системы ЦНИИСКа” при возведе­
нии десятков объектов, среди кото­
рых немало уникальных: ЦВЗ “Ма­
неж”, конькобежный центр в Крыла­
тском, ледовый дворец в Строгине 
(все -  в Москве) и др. На многочис­
ленных примерах было доказано, 
что КДК при пролётах более 18 м 
экономически выгоднее железобе­
тонных и металлических.

В завершение заседания от имени 
производителей клеёных деревян­
ных конструкций выступила гене­
ральный директор группы компаний 
“Тимбер” Н.Ю.Гайнутдинова. Она 
подробно рассказала об особеннос­
тях производства, возможностях и 
перспективах развития завода “Тим­
бер” -  одного из немногих на сегод­
няшний день деревообрабатываю­
щих производств, способных изго­
товлять большепролётные конструк­
ции. Сегодня в России имеется всего 
6-7  предприятий, способных произ­
водить подобные ответственные 
конструкции из клеёной древесины. 
В их числе -  и холдинг “Группа ком­
паний “Тимбер”.

Первая финская ж илищ ная ярмарка “ Кю млено” пройдёт под С.-Петербургом с 15 сентября по 9 ноября 2008 г.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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УДК 684.41:674.76-416(048.2)

ПОЛЕЗНАЯ КНИГА ПО ТЕХНОЛОШИ 
гаУТОКЛЕЁНОЙ МЕБЕЛИ

Ведущий отечественный специалист 
в области технологии гнутоклеёной 
мебели проф. П.В.Костриков напи­
сал монографию “Производство гну­
токлеёной мебели” (книга издана в 
этом году), которая полезна и инте­
ресна как для мебельщиков-про- 
фессионалов, так и для тех, кто толь­
ко начинает работать в мебельной 
отрасли.

Книга насыщена техническим ма­
териалом, необходимым для органи­
зации производства гнутоклеёных 
деталей и мебели на их основе.

Дизайнеры мебели получили не­
обходимую информацию по рацио­
нальному использованию гнутоклеё­
ных деталей и основным принципам 
создания гнутоклеёной мебели.

Конструкторам мебели преподне­
сены инженерные методы расчёта 
гнутоклеёных деталей мебели на 
прочность и долговечность.

Технологам предприятий предс­
тавлена щирокая информация по оп­
ределению оптимальных условий ве­
дения технологических процессов 
формообразования гнутоклеёных за­
готовок и их механической обработ­
ки.

В книге содержится общирный ма­
териал как по способам формообра­
зования заготовок, так и по 
конструкциям пресс-форм, прессов 
и другого оборудования для механи­
ческой обработки деталей и отделки 
гнутоклеёной мебели. Каждый раз­
дел книги сопровождается примера­
ми конкретных конструкций (опро-

Костошв»П8

Промзюдство
п^оклееной
м^^ели

бованных на множестве мебельных 
предприятий), что очень ценно для 
конструкторов оборудования и меха­
ников.

Автор всю свою жизнь посвятил 
соверщенствованию технологии 
гнутоклеёных деталей и мебели на 
их основе. Он разработал ориги­
нальные методики проведения ис­
следований, дающие, как показало 
время, положительные результаты в 
практической работе. Это направле­
ние научной работы, представлен­
ное в книге, может помочь исследо­
вателям технологии деревообраба­
тывающих производств в их работе.

Поскольку в стране расщиряется 
производство гнутоклеёных деталей 
и мебели на их основе, то преподава­
тели вузов и колледжей должны уде­
лять этой прогрессивной технологии

больше внимания. Предлагаемая мо­
нография поможет преподавателям 
улучщить свои учебные программы.

Данная книга, конечно, будет по­
лезна и студентам, которые хотят 
расширить свои знания в области 
технологии гнутоклеёной мебели -  
объём представления этой техноло­
гии в академической программе не­
значителен.

М онография обеспечивает воз­
можность практического использо­
вания изложенной в ней информа­
ции: в книге приведены примеры ор­
ганизации участков по производству 
гнутоклеёных заготовок, представ­
лен цех по производству гнутоклеё­
ных сидений и спинок, показан план 
цеха по производству гнутоклеёной 
мебели, детально описан весь техно­
логический процесс изготовления 
гнутоклеёной мебели (начиная от 
стадии проектирования мебели) с 
указанием величин технико-эконо- 
мических показателей производства.

Автор книги справедливо считает, 
что данная технология особенно 
подходит для развития малого биз­
неса, который должен составлять 
основу мебельной промышленнос­
ти.

Книга содержит 286 стр. текста. 
Она издана на современном уровне 
(отпечатана на хорошей бумаге, в 
ней много цветных иллюстраций), а 
потому легко читается. За последнее 
время это одна из немногих новых 
монографий, посвящённых мебель­
ному производству.
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Актуальная книга для проектантов и инвесторов 
аспирационных и транспортных пневмосистем 

деревообрабатывающих предприятий
в  2008 г. в издательстве “ Политех­
ника” вышла книга “Системы 
пневмотранспорта, пылеулавлива­
ния и вентиляции на деревообра­
батывающих предприятиях” (Тео­
рия и практика. В 2 томах. Том 1. Аспира- 
ционные и транспортные пневмосистемы: 
Учеб. пособие. — СПб.: Политехника, 
2008. -  430 с). Автор -  доктор техн. 
наук, проф. СПГЛТА, засл. работ­
ник высшей школы РФ В.Е.Воск- 
ресенский.

В книге обобшены и системати­
зированы современные достиже­
ния в области теории, расчёта и 
проектирования низко-, средне- и 
высоконапорных систем пневма­
тического транспорта измельчён­
ной древесины, а также аспира­
ционных пневмотранспортных 
систем с рециркуляцией воздуха 
(АсПТСРВ), обслуживающих тех­
нологическое оборудование от 
отечественных и зар>^ежных про­
изводителей. Системы АсПТСРВ, 
в состав которых входят рецирку­
ляционные рукавные фильтры, по 
сравнению с прямоточными сис­
темами аспирации, выбрасываю­
щими отработанный воздух в ат­
мосферу через циклоны, имеют 
следующие преимущества.

1. Обеспечивают 10-кратное 
энергосбережение в системах при­
точной вентиляции производст­
венных помещений:

-  на нагревание приточного воз­
духа в холодный период года;

-  на организованную круглого­
дичную подачу приточного юздуха 
в производственные помещения.

2. Примерно в 96 раз уменьшают 
пылевые выбросы в атмосферу, 
снижая экологическую напряжён­
ность в городах.

Кроме того, они способствуют 
уменьшению мощности заводских 
котельных, выбрасывающих в ат­
мосферу диоксид углерода (СОз), 
и, следовательно, косвенно пре­
пятствуют накоплению парнико­
вых газов в атмосфере.

В книге приведены обновлённые 
классификации аспирационных и 
транспортных пневмосистем, ре­
комендуемые и проверенные на 
практике схемные решения пнев­
мосистем. Рассмотрены: сетевое 
оборудование, испытание и налад­
ка аспирационных и транспорт­
ных пневмосистем, приборная ба­
за. Даны расширенные таблицы
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аспирационных параметров тех­
нологического оборудования от 
отечественных и зарубежных про­
изводителей.

Все системы АсПТСРВ рассмот­
рены совместно с системами при­
точной и вытяжной вентиляции и 
пневмотранспортёрами, доставля­
ющими отходы механической об­
работки древесины к заводской 
котельной.

Приведены современные мето­
дики гидравлических расчётов ас­
пирационных и транспортных 
пневмосистем, а также практичес­
кие примеры таких расчётов, ме­
тодика выбора типоразмеров ра­
диальных вентиляторов по их 
сводным характеристикам, мето­
дика определения требуемых вели­
чин мощности электродвигателей 
радиальных вентиляторов, ис­
пользуемых в пневмосистемах 
циклонов и рукавных фильтров. 
Предложены методика и примеры 
расчёта величин показателей эко­
номической эффективности аль­
тернативных инвестиционных 
проектов по реконструкции пря­
моточной аспирационной пневмо­
системы в рециркуляционную на 
базе дисконтированных денежных 
потоков, генерируемых вложенны­
ми в проект инвестициями, с жиз­
ненным циклом в 8 лет и различ­
ными долями заёмного капитала в 
инвестициях Wd: 0; 0,5; 1,0. Для 
указанных значений Wti определе­
ны величины: инвестиций 1NV, 
чистой прибыли NPV, дисконтиро­

ванного денежного дохода NDR, 
срока окупаемости РВ, рентабель­
ности, характеризующей индекс 
доходности RI и индекс прибыль­
ности ROIC, внутренней ставки 
доходности IRR и эквивалентного 
годового дохода ECF.

Приведены вспомогательные и 
справочные материалы, необходи­
мые для проектирования и гидрав­
лического расчёта пневмотранс­
портных систем, среди которых 
абсолютно новыми являются аэро­
динамические и технические ха­
рактеристики современных ради­
альных пылевых вентиляторов от 
ЗАО “Консар” (г Саров), центро­
бежных нагнетателей от ОАО 
“Дальэнергомаш” (г Хабаровск) и 
шлюзовых затворов от ЗАО “Кон­
сар”, аспирационные параметры 
155 деревообрабатывающих стан­
ков от зарубежных фирм.

Освещены вопросы учёта требо­
ваний пожарной безопасности при 
проектировании и эксплуатации 
пылеулавливающего оборудования 
и пневмотранспорта на деревооб­
рабатывающих предприятиях.

Данная книга -  первое издание, 
объединяющее вопросы теории, 
гидравлического расчёта, справоч­
ных данных, практики и экономи­
ки, необходимые проектантам и 
инвесторам аспирационных и 
транспортных пневмосистем дере­
вообрабатывающих предприятий.

Книга рекомендована учебно­
методическим объединением по 
образованию в области лесного 
дела Минобразования РФ в каче­
стве учебного пособия для студен­
тов высших учебных заведений, 
обучающихся по направлению 
25.03.00 “Технология и оборудова­
ние лесозаготовительных и дере­
вообрабатывающих производств”. 
Она может заинтересовать специа­
листов научно-исследовательских, 
проектных и проектно-конструк­
торских организаций, а также тех­
нических отделов деревообраба­
тывающих предприятий.

Книгу можно приобрести в изда- 
me.'ibcmee по адресу:

191023, Санкт-Петербург, Ин­
женерная ул., д. 6, 3-й этаж.
Часы работы: с 10.00 до 18.00. 
Выходные: суббота, воскресенье. 
Тел./факс: (812)312-44-95,312-53-90. 
E-mail: gfin@polytechnics.ru 
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